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ligat sich der ‘viel .||:-.;;‘--.|--|||-'.l-|'t, wber viel dilnmere M. dilatator pu-

pillae

Dieser inserirt sich einerseits am Sphincter pupiliae,
des Margo eiliaris Iridi

Er bildet eine diinne radiale Laee, die

soits an der Verbindu

theile der Chox

welches alle diese Gebilde eingelagert sind, 1st so-

wohl bei der Chorioidea als ber der Iris verzweic

alunen iunda dle sCowarZen "|"...\l I '~|II'| BOLCILE, n

:he,  bel

ementirt ist, die sind  sol

| 1y
das durchscheine

H

ientirt 1st, wo

rewebe der lris als ein

Medinm vor

mentbekleidung der Iris, at.  Dao Stroma sein n
. = ] % Y 1 % e 1

extrautermen Leben bekommi, so werden alle Kinder mit €1

seboren, wie dies schon Aristoteles 1¢

nen Al
wune oder hellblaue \uger

. B i
Die Augen werden heller bla

werden mit dunkell

Menge Lic

Ornen |]|-|' }":;!! ;-_'_ ]li.-u'-\

sich vermehrt, und deshalb eine erissere

als dies beim

rewebe bil
X

des 1

ihren

det einen dichten Filz, so dass namentlich

ch

chsenen es

1 AT
och moer

ZEN von

ten Augen

Auslaufern in der schwiicher pigmentirten Umgebung wahrnehmen.

Das Stroma dey Chorioidea wird

fortschreitet, immer fester und schliesst na

cheint, elas

= 3 A 57
diinnen glashellen, von feinen,

Hiintchen | Kollikers lashant oder

[nnere der ganzen Chorioidea

let, welche ihrer Entwicklung nach chon zur Retina ecehdrt,

anatomisch aber zur Chorioidea eerechnet wird., Sre 18t
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ementanskleidune der Chom a. e bestehi auns sechseckiren,

s mif  korm iemente erfiillt sind und
in mente der Retina, die Stibehen und Zapfen,
eineesenkt sind teranchungen von Ant. Frisceh wird das
Piement erst nacl wie es oft abeebildet wird,

merenformie. Im ndar, oft pris-

men- gder schiend i¢ Zwigchenriiume zwischen den

|'.!;|,. n der Retinastiibechen 1. Die Zellen setzen siech nach
Vi F u tort. wWerder aer {.:||’|'i-lilii"_| |||t'||;' |-::1Il ||||||
geschichtet, iiberzie Processus ciliares, und das 1 rerrel

seine erisste Dicke an der hinteren der 1 wo es sich | Z11111

Verla

es bei Erwachsenen n

|.'_"|||1'||'\||'-'.‘

18 Aunge eines Erwachsenen durch-

kwiirts ansieht, so

lenkranz, der dureh

ebracht wird.

Neryvors

; : 1 .
a sind die Sie durehbohren

tiimmen an thre

von hinten nach vorn, =0 dass s

n derselben wver-

fiivr das innere

der sensiblen durch die N.

demesel

dem Nagociliaris zukommt. Die auf und in dem Ge-

a nach vorn lanfenden C

FIETVET) VETrZwelg

nakel Chorioidea, dann in der

t'schen Haut und

':'l;.ll'ul-llii':l VEr-
nach vorne von dieser Fasern von dem
sche Haut,

iiber welchs

o r 1
8, Wenn man G

thel ||i|.'.f‘||'|'_:l"|l|.

Die gest die aunf

finatum,

und

| s
nannte LJISameniun

i, zwischen der

ta 1st mehrtfach ein Kanal unter dem

‘analis Fontanae beschrieben worden. Der l'I-_-;l'IIliIL'hL'

an Ochsenangen als solchen

nicht, Bei _\I--:lu.||r|1;;li_-_{c-

‘ornea und die Insertion dea

11 ] 3 hasonn W
bar nebeneinander. Beim Uchsenange ( Fen

mmg zwischen Iris einerseits und Cornea und Sclera

dann kommt erst
' zweite Verb
L1t. Z'a\lcl"lll'fl diesen beiden Verbindun

einer Btrecke die Insertion des

1.1 1 1 T 1
welche nanne fder l'\-':l g |,|._-r

en liegt nur lockeres

lealst roma, RO Of

g man, wenn man Quecksilber hineinlaufen ligst,

ringfirmicen Raum erfiillen kann, der nach innen von der Uwea,

vorn von der \nn'l'i-il'.lil:l'.lag der Iris mit der Cornea, nach hinten




1'_'?[; Paniea wves

von der ‘l'i‘rhinc]mlu' des Tenszor chorioideae mit der Seclera und nach

r Raum war es, welchen Fon-

aussen von der Seclera begrenzt ist. Dies

tana in einem Briefe an den Anatomen Murray al inen von ihm

pneuentdeckten Kanal beschrieb. Dieser Kanal wurde mit dem

Schlemmii verwechselt, indem man Schlemm, als er seinen
beschrieb, den Vorwurf machte, dass derselbe nichts sei, als der lingst
]

bekannte Fontana’sche Kanal. Das 1st aber unrichta

s Venenplexus ,

T

Schlemm'sche Kanal ist ein

I'id :Il Ly '\\Ei]”"l |Ei'!' J'.(l.'.'uilllfl."('lli' F\Li:HZI. :'\I'ill "'l'i-l'.

auch kein Sinus, und nicht in der Sclera lie ndern zwischen der
Der Cana

culus venosus Hovii verwechselt worden. Dieser 1st aber erstens

18 Fontanae 18t ferner mit dem Cir-

Seclera und der Uwe

nzlich verschieden, und zweitens ist der Cirer

Canalis Fontanae ¢

venosus Hovii im menschlichen Auge anch nicht vorhanden. Dieger C

U8 YENOsis H ay I'I_ IEI Ir EI\ li]i']' l!H :.lillllrl'_'l l' '.’":i‘i‘il_ll'. von !i OViIUSs

¢l

de eirenlari motu in oeulis beschrieben wurde, nichts anderes a

mose zwischen den Aesten der Vasa vorticosa,

eme grosse ¥ enenan

die den hinteren Rand des Tensor chorioideae umfasst, withrend der

wahre Canalis Fontanae nach vorn vom Tensor Choricideae
At

noch eine Verbindr

er ihrer Verbindung mit der Sclera und Cornea hat

mit der Zonula Zinnii, die da besteht, dass

lie Ciliarfortsiitze in den Falten der Zonula Zinnii stecken und mit

denselben wverklebt sind. Da andererseits die Zonula Zinnii sich an die

Linsenkapsel ansetzt, so ist hiemit eine indireete Verbindung zwischen

der L '|Hl'h]iin}l.~l.: und der Tunica uvea ]'.l'!';-_';l'.ﬂ' E er ichtig,
Wenmn |n'h:1‘.1J|':L-'I wird, die Ciliarfortsiitze selbst his an Linse

t

heranreichen. Ks ist dies an der Leiche nicht der und aueh 1

an Albi

mehy oder wen

d.

im Leben. Man kann sich davon 3 A I 1

ndividuen, ber welchen mit den i'l]rl'i:)_mi. A
mentirten Geweben die Uvea und ihre An

T pig
leidung nicht pigmentirt und

. Mark
we des Blutes

deshalb durchscheinend ist, so dass die Augen durch die F:

i
durch

roth erscheinen. Bei diesen kann man bei passender Beleuchtur

m Rand der Ln und zweirtens

die Iris hindurch erstens «

tze sehen. Professor Otto Becker hat mir el

Enden der Ciliarfo

untersu

mal einen solechen Albino vorgestellt, den er selbst bere
hatie, und bei dem man sich mit Leichtickeit i'||u'l'.'.tll,,tt'.'| konnte, das

Sehen 10

sowohl bei der Accommodation fiir die Nd

1€}, :ll‘ i I:II Il'.

rue, kurz unter allen Umstinden immer noch ein kleiner Ra

?.Illli."l-'ll"ri =|:'|| |‘::||E4-|_] |i|-]' [.iii:|.2'[.|:||'|:-iii|}f,l' I,.-nli |J|-|' J,]‘|‘!'|'\"El‘\l'! bl
D

mde ant der L

gen ruht die Iris mit ihrem Pupill
wie dies in dem bekannten _\';|-_:_1-r.|'.=.iI'-'||-'l'l|||:ili' von Arlt -|:|!"_!'l'-1'll-‘
der Oberfliiche der

die Ruhe und die Regelmiissigkeit threr Bewegungen

worden 1at, nnd schleift bei ihiren Bewern
Linse, Damit hi

gusammen, denn bei Augen, bel welchen ¢ aus ihrer 1

bracht oder extrahirt ir:l, -;_|-|]'. man nicht n die Irig sc

cleine wellenformige Bewegungen an ihrem Pupillarrande ausfiibren. Mit
|i|-:]1 Hl'l|iu'||'1'r1 (lt" t'il||fll:|!"|‘:r‘,||'.|-,n :||||' |||,-'|' !_:||'-.|- ]liil'.:l &5 :III-'|l| susammen,
dass, wenn die Iris gich contrahirt, der |‘|l|-i|!:r1'l':ll'.‘i etwas nach vorl
opht, und, wenn die Pupille siech erweitert, der Pupillarrand etwas

guriickeeht., Es ist dies die natiirliche Folge davon, dass die wvordere
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1

uers

Phie

Ner




iea retina., ]....T

iche der Linse convex ist. Man kann sich von diesen Verhiltnissen

besten durch ein kleines Imstrument iiberzeugen, welches bereits von

Patit ane n wurde, das aber dann in Vergessenheit kam und in
rer Zeit Czermak wieder selbststiindig erfunden wurde. KEs

rereén emander ee-

nd. An

diesemn Kasten fehlt die obere und die hintere Wand, und die untere,

n einem kleinen Kasten mit rechtwinkl

len Glisern gzemacht

Sertenwiin

den, die auns planpar:

mte, und die ifussere, fiir die

die innere, fiir die Nasenseite best
-‘“‘"||: ifenseite bestimmte sind so illl:-:_'l'*-:'J.IIZL[|1'|I‘ dass das Instroment an
War ;

lest

Sehlife genaun angelegt werden kann. Dieser Kasten wird
It

nun die vordere Kuppe der Linse und die auf

gedriickt nnd mit Wass gefiil dann kann man von der Seife

bineingehen und si
1

schleifende [ris in 1hre

I
natiirlichen Lage. Dass man die Iris
1 ihrer natiir-

'!"I'-t'i'

und die Linsenkapsel ohne ein solehes Instrument nichi i

hen Lage sieht, beruht ja darvauf, dass die Cornea eine convexe

brechende Obert Da nun aber der Humor agueus niherungs-

Weise die Dichti gsers hat, und andererseits die Cornea an

la in der Mitte und daher nahezu

I
Wirem H;:.:n.u- nuar

Wie ein gekriimmites Pla so sehen wir, wenn wir eine solche

Wasserschicht vor die Cornea haben, in weleche wir durch eine

Plane Oberfliiche

Brechune der convexen Oberfliiche

|
IMaen

e Theile

in der Tiefe der vorderen Augen-

Man kann sich dann i'||u-|';u-||lgr-u‘ dasa

die Irig bei mittlerem Stande der Pupille meist ziemlich eine Ebene

ldet, dass, wenn die Pupille sich verengert, die Iris einen flachen ab

ten Kegel nach vorn det, und dass, wenn die I’Il[;i”t' gieh

rweitert, der Pupillarrand der Iris sich naeh riieckwiirts begibt,
] li |IJl‘

cekriimmt erscheint,

chiem Grade, lll'--ir- ale |'I.i-'JI!' l|l'|' |!'I:- VOTIIL l'ili:l.t'l

lich nach riickw
,, dass die ganze hintere Oberfliche

1in d
ibten Vi

wrand derselben, auf der Linse aufhli

"|Il|

lang

der Iris, nicht nur der Pupill:
Das jst

ber nur bei neueebornen Kindern der Fall. Es ist deshalb

Hient wahr, dass auch bel wachsenen eine hintere .\II-_I"['[|:{_;1|||1||1']' nicht
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alten Simne des Wortes.

existirt eine solche n

breite Communication zwischen vorderer und hinterex

repommen  wurde, als man nicht wusste,
Oberfliiche der Linse aufruht.

tammer, als frither ar

dass der Rand der Iris autf

Retina.

Wir kommen jetzt zur dritten Schicht der Augenhiiute, zu der
]{-F'I ug und zur Z'.I‘.IHT_'L ;,Jil'.llli. Die Ret
Phae

Nicht mit der |-;-|'i|;|Ii'|'-_.-<|'|.'"[| Ausbreitung eines wrewohnlichen sensiblen

a ist als die vordere, peri-

&

Ausbreitung des N. opticus anzusehen. Man kaun sie aber

eichen, sondern man muss sie als einen Theil des Central-

Uervensystems gnsehen, der in ein Sinnesorgaun, in das Auge hinein, vor-

sichoben ist. Demgemiiss entsprechen auch die Nervenfasern des N.

iene nicht den gewiGhnlichen peripherischen Nervenfasern, sondern

nz des

threr Reschaffenheit nach denen der weissen Sub: Gehirns und

Uekenmarks.
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15t die mannte dnssere Kornerschichit.

iren Gebilden besteht, welche mit leinen

SOTI e an das oystem von Fiaden anschli asen, das

In genkrechter Richtung, st senkrecht auf der Oberfliiche dea

Uilaal Reting d Dann kommt eine Schicht, an der
sich timmte Stroctur erkennen lasst, die 1m frischen Zus

d irehsichtie it, 10 der man nu feine radiire Fiden durcheehen

und die an in Chromsiiure oder Miillerischer Fliis eit eehirteten

tein eekérnt erscheint. Diese Schicht heisst deshalb die me

Sehicht Fie, 2(), . S1e verdickt sich eeven, den :lll‘['!l Fleck bedeu-
tend, und die Fasern, die sonst die Schichten der Retina senkrecht oder
ah 1 S recht dure tzen, richten sich hier in der Weise schief,

mehy vom Centrum retinae entfernen (siche Fig. 20). Unter dem

1 1 1 3
WENnn man Nnren \ul'|.|i|| YOIl NAch 1nneéen li"'!--|'_l!‘ a1e

der Fovea centralis verdiinnt sich diese Schicht wie alle folgen-

len Lt VLTI I, ||:| |-|,_;;I |i|:|- |,:|:l1-_ die \'-.il'-||-|'||||| s kern-
By steht, die innere Kornerschicht (Fie. 20, g). Dann
Wi ||||-:|i\||:.||'|'_ |i| i Z\\I- enschichit ; ¢), und
nierant ITLE | (Fig. 20, d mit Fol itzen, die
nit Nerver Dann folgt endlich die Aus
I 1 e Sie hat emme sehr verschiedene

|J;"-' Je :::.:'|= deéem Ut -|‘|' |!|',|||:|, ,l,-'l- e man |:-.I'|'|:-|'||:|!-I|i|-1_ [:I'-
grelicher Weise 18t sie am dicksten unmittelbar an der Eintrittestelle
ven., Je mehr sich di ndel von der Einfrittsstelle des

cntiernen, 1 30 meny ern finden nre |'.||IIZ'_‘_IIIl'_'_'. und

r wird diese Schieht nm so diinner, e mehr man sich der Ora

aber noch eine andere Stelle der Netzhaut, an

dlese ht der Retina auf em Minimum verdiinnt, und

Centrum retinae. Durch dieses 1T KeIne omnzed Sah-

rn sie lanfen theils geradlimig, fheils im Bogen zn der

Thetl der Fasern findet hier mm der Fovea centralis seine

: dig 1nge, und die andern nmfassen bo formie das Centrum retinae

Um 1n den mehr pi ripherisch eelerenen Therlen 1thre Endiegnnge zn snchen
Q4

D i dieser Stelle die Refina .]'|||.‘|;||||-] verdiunnt 1st, und namentlich

ler keine zusammenhiinpende Faserschicht existivt, so st sie an dieser
hy > 1 'l 1 1 11
wielle be ders zerreisslich, man findet die Netzhaut deshalb an
@lchen mcht selten 1m Grunde Fovea centralis retinae mit einem

r Fo
Uemen Loche durchboehrt. Diese Durchbohrung, die am Lebenden nichi

irt, ist das sosenannte Foramen Sémmeringil.

len Zustande wollstind

Die Retin durehsichtig. Man
1 1

Kann gich davon iiberzensen, wenn man irgend einem Thiere die A

et 1m lebe

Kopt unter Wasser taucht, so dass man,

er Gffnet und thm dann de

wie mit dem Petit’

echen Kiistehen, in das Auge deos Thieres hin-
sehen kann Man kann sich aber aueh am lebenden Menschen durch

| die Retina

12°¢ 11, \.'.--'|I |:|'|I| '|'--|.j|' 5

1€ \ugenspiegel davon iiber
be, Tass die Reting durchsichtie sei, erfordert natiirlich, dass die

mervenfasern ithr Mark verlieren, wenn sie einmal in die Retina ein-

felreten sind und hoin ders n verbreiten. Das ist anch beim Men
then normaler Weise der Fall, Beir manchen Thieren aber, z B. boim
Ky inchen und Hasen existiren zwei Faserbiischel, die nach entgesen

Flheke. Vorlesungen. LI
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Zonule Finnii.

mentalgleichung der .|Ji\||ll'|l'-!{ T ¢, wobeli ¢ eme

stellt, weleche man erhiilt, wenn man die Fortpflanzungsgeschwin

ersten Medium dividirt dureh die Fortpflanzungsgeschwind

sweiten Medinm. Da diese Con-
Fig, #1 stante in unserem Falle kleiner als

(¥ 1 i1st, 80 muss beim Wachsen von
der sin r schon gleich 1 werden,
f wenn sin i noch kleiner als 1 ist.
Wachst dann ¢ [,m-..ll welter, so er-
b e halten wir durch unsere Gleichung
- 37 fiix r einen Werth, der prosser
1ad 1. Nun gibt es aber keinen
Sinns, der v ist als 1, und
! unser Resaltat hat keinen andern

d o - f : : 1

Sinn ala den, dass lher ke ge-
brochener Strahl mehr existivt, sondern dass a Strahlen reflectirt
\\'|-|'|]'|:|, .\'lll. t man l'é.‘l ecere l(l.l_"i ||||-.| taucht (el i”.. ".".;!_-..'(-I'.
20 :-|'i|;i|| g8 emen ::il']:ll:i‘”']l('“ l-:!'lil.-:. as b I'::||i :i.ll'.li.'il. dass eine

schr erosse Menge Lichtes wegen der schiefen Incidenz an
Obe I'||:i{j|!" wo es In die Luft i||u-|'-_---|!|'|: '||;;|I'. reflectivt wird elne
Menge, die dhunlich gross 1st wie die, welche ein metallischer |\|:|'i-' r

ichtbrechend nnd

reflectirt. Die stabformigen Karper nun sind st

15chen-

gind von einander getrennt reh L chwicher brechende Zw

substans., Diese trifft alles [.i|'||'|, welches einmal in emen sole

eineetreten ist, unter sehr schiefer Ineidenz, es wird deshall
i'u-‘;]||1||‘-‘ es 18t oewissermassen emocesperrt, nnd mnss abresehen v

sersten Ende zerstrent wird,

.]:-|||, was etwa nach dem Austritfe am

auf demselben Wese zuriick, anl dem cokommen 18t Die ”:||I|i'-'
masse des zouriickkommenden Lichfes ceht ra durch dasselbe Netzhaut
element, das es schon anf dem Hinwere cetroffen hat. Hierans erkiirl
28 -:i--h_ dass die Thiere mit emnem .|':||.|-:'.|||| ||i|'||l nix |-|-'|-'.
sehen als wir, sondern dass &l in der Diimmernng sogan
schen alg wir. Beim Menschen kommt da ht, das
Netzhant hindurchesht, o stenthells nur o1 zur Wi

1 Thieren aber kommt eme wviel o

3 114 Lachtes .|_I'II-'i-

Dieses Licht, das zuriickkehrt, verbrauchen sie ein zweites Mal, es muss
also dieselbe Lichtmence eine stirkerve Ervecune in ihrer Netzhaunt hex

vorrufen, als dies bei Thieren der Fall ist, die kein nm haben

'\'i'-J:-';"'I“"'~'-"|"" 191 auch bei den 7_:1!.{]-“ blog das Innenzlied der eigwent-
Ans |'|:_:i| d des ;/__I|-||'||--, das
tht nur ein Theil des kat-

itor des Aunees, der darzn dient, durch total Reflexion

liche Angriffspunkt fiir das Licht, und «

zwischen den Stiibehen steckt, st

optrischen A ppari
die .t“'EI':||:|r'II wieder auf dasgelbe Element zuriickzubringen, durch welches

g1e €1
Y 05 i 28
Zonula Zinnii.
Die Zonula Zinnii1 entsteht an der Ora serrata 5'*'|.||I-I|, eeht n
vorwiirts, faltet sich wie eine Halskrause nnd setzt siech mit auf- und

absteizenden Falten an die Linse an, und zwar, wenigstens grosstenthells,




nnd

].||I|-i'
haut
wliliir!
echier

irii

mMTsEs
{ her
ahen

Dia Linse.

immdem die absteizenden . den

an den vorderen Theil der
nicht iibersehreiten. In diese

sten Krels derselben weni

ten sind. wie wir sesehen haben, die Ciliarfortsiitze hineingesteckt,

}'l'-"“":‘u_{,:l'll,

da diese Falte: gich andererseits wieder ai die Ia
80 izt dadurch eine Verbindung zwischen dem Ciliartheile der Chorioidea
ind der I 2 gy !>| Il.

Venn man in die Zonula Zinnii,
Auseerissen hat. eine kleine Oeffnung macht und von oben her mit

Dhidem man die Ciliartortsitze

INeIn

ot gich die Luft unter den Falten der Zonula

anfwiirts, Dadurch entsteht ein Kanal, de

B 2 Vs Lo 1 .
eine Halskrause, Iiesen nm, der so mit

| g ¥ o d-1 4 1 }
b zuerst Petit und nannte ithn nach seinen

|||-||IJ;|I.|_51 !-f]u_-_l\l man :"||| als den Canalis

|". her W |'Ili1'|-_ dass ||.!| o ] G |\'-Ili'|‘
I der Ausdelinung, wie man hn hier t, nieht 1m lebe en - Ange
vorhanden 1=t ndern eg eret moclich ist, thm durch Lufteinblasen
liese viiumliche Aunsdehnung zu zeben, nachden die Ciliarfortsitze

™ . r = Loty T P
den I'a n der Yonula auseorissen hat. S0 » (llese darin stecken,

schen den absteigenden Falten der

= | s a ]
HLberel ||.III||I

Z M und dem darunterx liegenden 1‘.|:I-i\|-l'|:| I'.

Frither hat man die Zonula fiir eine continuirliche Membran ge-

Nalten. weleche in der beschriebenen Weise 1n Falten frelegl sel. Aber

n im Frithiahre 1870 sind mir von Professor Viacovitseh

i man sehen konnte,

schickt worden, an wel

: ‘
and, welche

s dieselbe ans Fi

nneen in der Zonula waren, und «

zur Linse hingineen und sich, indem das Auge in I.l'!'|ll|||i|'.":

zogen hatten. Zu demselben

n emmzelng Hiringe ZNEamMmMeng

kommen. indem er fand, dass losliches

anch Scehwalbi

da er 1n di vordere Augi ||', nmar i'él'ﬂ[ll 1tzte, 1 den
iti eindrane. Nun fraet es sich: Wie ist es denn li
da man doeh di Zonnl Zinnil ¢

alis Petiti in der alten Weise darstellen kann, wenn

Kem

ontinuum st ondern aus einer Menge von radiiren Fasern besteht?

i dics nur daraus erkliven, dass die sehr feinen, radiiren
Il die anhaftende Flii aneinander kleben und des
40 lanee gie nass sind, unm  bilden, wenn aber das

Aige in Ternentingl eehiiviet ist. ihre Continnitidt verlieren und sich

N einzelne Biindel strangfsrmig zusammenlegen, Die Zonula fuhrt uns

Die Linse.

Wi finden ddieselbe als emen Rotations r. dessen vordere

Fliiche wir uns entstanden denken kinnen durch Rotat
ire kleine Axe, und deren hintere Partie wir uns entstanden

oh Umdrehune eciner Parabel um 1hre Axe, also

eines Par:

igt won einer hilutigen senkapsel einge

eine Glashaut, wie Descemet 1 Membran nund

vorderen Hilfte bet

Faeet 0L O0s

8L wi diese srtracturlios. Die Dicke ithrel

boloids, Die Linse 1 enseren Sinne
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Tur

ronjunotiv

ingethieren hat Hannover diese Schichten concentrisel

retunden, so dass

sie sich nach Art der Sch

einer Zwiebel iibereinanderlecen. Beim

Menschen d m fand er 1 branose Schichten, die radia el elmne

JAN18 & -':l.'||‘. waren, die¢ man sich von vorn nach hinten mm G askarper
.| |i‘i|'||l'|' “.4'5-4'_ 'ni"

i S ]
iU NUn erstens niehl

L2 A

Die Membranen waren also hier ir

die Septa i emer Orange, gestellt, F

lich, dass ein so fundamer Unterschied zwischen den Si

und dem Menschen vorha

sein sollte, dass bei den einen nur zwi

whalanfie
Isghalenformai

nel Ill'li .'I:Illl'TIl aaseren nur I'.|-|i.|'_ '_','I'--H'i.'l

vorhanden wiiren. Zweitens miisste, wenn nur eine Art von Hiuten

vorhanden wiire, beim Durchschneiden des (ilasl orpers die ganze Ilii
keit desselben so rt austliesser . Das 1zt aber nicht der Fall, Wenn

n Glaskrper in Sti

il ke zer

chneidet und diese einzeln hinlegt, so sieht

man sehr la iissigkeit auns denselben anssickern,
bis se endlich nach lingeerer Zeit und 1

Man wird hiedurch zu dem Schlusse

branen, sowohl die tancential, ceatellten, im Auce dex

iwethiere und des Menschen vorhanden aclen, aber ber den

ST neentrieeh t 5 " . -
€ concentrisa | (030 PR 0 [ den letzteren die radia

und daher lerehten zit machen sind. I neunerer Zoeit
1 1

hat man den (laskdrper mit dem Schlei

iwewebe vergli
iht. Das
die Wharton’

irpers keine Aehn

mehr man hat thn unter dasselbe
Vireho w aufxestellten Schleimeewel
Nabelst

{BIT:
dem Namen der Tunica hyaloidea.

ler Membrana limit ¥ . ' S 2
e EmoTana [1mitans | a4acinl an und wverbimdet sict

mit deren Bau der des Gl:

wserste der Hiaute des ( korpers unterscheidet man mit

liegt 1n panzer Aunsdehnung
an der Ora serrata
Hier ist sie anch mit der %o

=5 2 S 3
frennt, mdem sie die hintere

retinae mit dem vordersten Theile dersel

verbunden, von der sie sich dann wi

Wand des Petit’schen Kan

e8 bildet und =sich dann mit der Ritckwand der

el verbindet und die te

i

l."'l:'n'l' .

e Gronbe auskleidet. Man kann

die Sache so anf

wen, dass ans dieser \r'|||i5;lili-|_'_ der Hvaloidea mit de:

Membrana limitans Pacini die Zonula hervore
und sich

he, die anfangs clatt i

ter 1 Kal

en legt,

Die Bindehant.

Nach vorne wird der Bulbus von der Tunica conjunetiva bedeckt.

brarum und in die Co

ttehen der Cornea unterschie-

ch die Conjunctiva iiber
Lot di Hornhaut

mbran ist. offenbar

die Conjunetiv:
A f.

Isammenseset

Hornhaut fortsetzen.

bt ans elnem ren Siroma, ans elnem

den, geschichteten Plasterepithel, ans Gefs
!

schichtete PHastere

ssen und ans Nerven [ has

ithel geht am Rande der Cornea in das Epithel der

Hornhaut iiber und,

nn man Gefallen daran findet, so kann man letzteres

fzung des

: R ) iy
thels der ( onjunetiva betrachte: Pas binie

cewebige Stroma der Conjunctiva geht nicht iiber die Hornhant fort.

ond
LRI
E8
ety
el




1
Beim
elne
Orner

wie

‘li en.
Mem-
del

den

T

Tunica conjunctiva I‘”

RONT

endet am Rande der durchsichtizen Hornhaut, und wenn dasselbe

dureh aus den Bh retretene Flissizkeit _'_=,t-~'"f|'\\t'||l wird, bildet

nd nm die d ||'--|':-:i-'hli:_"|' Cornea hernm. Die Blut-

anch nicht iiber die Cornea hiniiher. Wir

-|!l' B |||;:|;":i:-u<' der ||u|'!|||:||.'1 aus tl:'|!{'|]

h aber nicht iiber die

1ze Uornen

id derselben nur nm ein Geringes iiberschreiten.

die Nerven der Conjunectiva micht auf die Hornhant

n eesehen, dasg die Nerven der Hornhaut nicht aus

criva

ndern dass sie von den Ciliarnerven a

I'ief Eommen.

sich die Con-

dass es kein Bindehantblittechen

ltat von diesem Allen

iva nicht aul die Cornea forts
1

ler Cornea wnd also aunech keine Entziind ¢ desselben zibt, wie sie di

dlteren Augenirzt 1TEeT.,

Die Con fiva reiht ren enschaften den Schleiml

an, und sie hat a 1, wie andere inte, Schleimdriisen, d
mf 1thre lJ.‘|<'11|i||'||l' Q I"_’ii'-i--l . Diese Schlemmdriisen sind  di
Driisen. Sie wurden von dem  ilteren Krause znevst

rewebe tiber dem Forn

X l"l.'l_i|||'.-.l'.\:u- nnd

weren, Wenn

liegen 1m Binde

die ‘II-II.EIII\II\:.' selbat mit ithren \ll--|'|||||'|||||_--'-_..
1 hen Weise

Bindegewebe wegnimmi, dann sucht man nach

i der gewihnli

|I-‘L'I'I1'I_ s0 dass man

lezen Ih

ver, WeEeLl mi 5 f\lnl';n']' l|(""!'l|||'|| !||i| .(-_ drennt

dat.  Man muss das ganze Bindegewebe iiber dem Fornix conjunetivae

||""'-II:-||I imen, um -.Iit' I'\..i;‘.'!ll"l', nichi "l:n\- |;‘i|- |i|||'|"[|"|<|h|'=-||L|:-I| _'\||~L1i|}]-
Mingseiinge dieser Driisen zu erhalten.

dche A '|!|i_'=-i~: ist also von dreierlei Seereten

b i me vom Secrete der Thrinendriise, zweiltens von dem

den en Driisen, l'.l'i:‘.l'.v- vom secrete der Krawse'schen Driisen,

Das Seeret der MThrinendrisen wird norma

' Welse in eevineer Menre
wUreaq ||-i--!'!_ “.n-hn .|:|r-|' |E_1- Nr'l"—.l n l‘l:'l “-l'-‘illlll '.i\:l o I'l'i?.'. werden, Lt

rane Seeretion ein. Die Nerven der Thriinen-

reflectorischer Errec

HIM kinnen reflector reet werden eratens von  der '|"|.-I|_i|||1|||\"'
I zweltens von dex shleimhant aus, Ausserdem kénnen sie aber
anch central e rect werden dur saffecte, wo 1 reichlicher
d BT ECRET |'||-|--|' '|'|-.]':i|||-|-|!;., |8 Zu '_-|!-~_||u-|: .-i::I||=. ]in'i -...!.-I!. 11
ey ass die Thriinen, wo sich allein und nicht

' seécretén a

{ die Conjunctiva einwi

Blutinjection und ein der Entziindung

nd aunf der Conjunetiva emstellt. Das Seeret der Meibom’schen

n 18t eine Emulsion. Das Secret der Krause'schen Driizen kennen
nicht ndher, es ist aber wahrscheinlich von dem der tibrigen Schleim-

Urtisen nicht wesentlich wverschieden,

I durch den Thrine

Das Gemence d tunges

dem Auge aby 't s gelangt zuniichst durch die Thrinen-

ensack, von diesem
die Nasen- nnd Rachenhihle., Die Trieh-

- Becerete wird anf zweierlet Weise anf-

:hlag, idem, wenn sich der Orbicularis

sammengieht, ein Druck auf die Fliissic

, i
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1440 Das Sehen und die Farben.

le mitemander auf die Netzhaut wirken, den E

setzt, die, wenn

drnck von Weiss erzeugen. Wenn aber nur eine dieser Farben auf dit

her

Eindruck, w

Netzhaut einwirkt, so enfsteht ein

je nach

der Wellenliinge des Lichtes verschieden ist. Die orisste Wi ince der
sichtbaren Strahlen macht den Eindruck von Roth, dann kommt Urange,
| |i| I \lll L |

atenhofer

nee relb. Der Eindruck ven Gelb

schen Linien D) be

dann bei weiter abneh

|'|"||_ die Natron

tritt ein, da wo sich die

1ien Untersnchuneen so

linten, die jetzt durch die spectroskopisc

i, Griin, Blaneriin

mein bekannt g
und ber F Blan, Dieses Bl

ein Blau, welches dem Griin

worden sind. Dann kommen Gelbg

il |||.' |"" 151 Booenanntes |'Ifl'--_--. |||-|:I.I=, li.'*-

Iilli'_'\l'l".ll:l-.».q'!' nahe steht. Man

cichnet es anch als Cwanblau, weil es darch B rlinerblan, also dureh

|'.I--'|'||_|'1.'I'.|I|1|'\:1||i|:' <u|1'r .l'-l".|'|.‘|'\.:||H'!‘-‘l'|| |i:|1._ "ll.:| '\\.I!'.|. .'"n'ill':'iif'l Tl

seinen Ton und nimmt die

weiter fort gegen & hin, so

an. '||||i welter

I":lr'}u' =|r- 1|[|';||||.|]'i'| ||!.|E I'Iill _:r'].ll (213 IIi.-- i |

Violett, als dessen Hauptlinie die Frauenhefer'sche Linie H
werden muss. Jenseits ' nimmt die Lichtintensitit allmiliz a

111 hel J _”, \ 1.8 P die

mten ultravioletten,

HOmmen oe

gichtbaren Strahlen, die frither als lavendelgrane Strahlen bezeichnet

wurden, die aber, wenn sie rein und frei von diffusem Lichte dargesti

werden, wenigstens auf die meisten Menschen den |

zi machen scheinen.

Wir konnen die Farben in einen Kreis anordnen nund zwar so, dass

je zwel einander senitberstehende miteinander,; w 1€ 1
werden, Welss bilden. (ewidhnlich ordnet man die F yoan, da
|:|:-I:'| l:n!i (i, |'-i.|l; |||-_|i U rane l;l';il ind 'li-l!lfi I'E‘Iilllfil'r FRIral

s 1g5 aber bemerkt werden, dass das Griin, welches dem

§ 1 Y 4] 1 gp A
apectralen Roth complementir is

sondern ein ]II:lli_:|-|||-.. Dem

iiberstehen

whe Urase
| OF

welche 1m Speetrum gar nicht vorkommt, niimii

t, niecht das

tlichen Graseriin rbe com

plemen
¢

ine Farbe, welche wir uns entstanden denken kiénnen da

. ) " e i
::|||l1|||-|||-| Tl |||||| das rothe und violetie

'.\il' l|!..l“- ."'\|||'-"!."I:'11 A

lassen. Man kann sich dieses Purpur

selben iibereimander

aus zwet Spectren mischen, Wenn man mittelst eines Doppel

zwel sich theilweise deckende .‘“'-|u'- tra erzeugt

'.||"- eimen !.||P|'l' 1i.|"- [-'Ifill' '||" :J||'|L'|'|'. 1 :il."_'l'l' ..-.1!:II|II|.

als Mischfarbe |'||'|:|.|-_ Auch dem Orange ist nichi alles Blau :|-|||i||c"

mentar, sondern nur das Bl kison

i, welches wir mit dem Namen

lau, wels

blau bezeichnet haben. Dag dasgjenige

g bl

Ultramarin bezeichnet haben, dem nilichen Gell

Gelb von der Linie D), das repr wird durch

wlett 1at ein Gelb-

aure Blewoxyd. Das Complement des v

rin, das wir mif dem Nanmen des L.il.";|."_|.‘|'_fill:'| Al |>|',Z<'!|'E’III1'|' |-|||-::'II.
m Citrone hat. Wenn wir

weil es die Farbe einer noch nichi
n correcteér W E-( di

2 1
Vil hiedenen Complemente nebeneinander acl
|

wollen, so haben wir: Roth und I rriin, Orange und [Mirkizent

Gelb und Ultramarin, Gelbgriin und Violett, Griin und Purpur,
wieder Blaugriin und Roth und so fort.
Diese einzelnen Farben des Farbenkreises kiénnen nicht nur durch

monochromatisches Licht |‘i'."‘.l>|';'*'il' weht werden. Wie der Eindruck des
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tes Licht erzeugt wird, so konnen auch die
gerulen werden. Ja

zunchmen, s

immer dureh ecemisel

schies Licht hervo

Farben dureh e . man

m we

]

geben alle
farbe. Daher riihrt eben

I'5--"-|'|!I nur e |".||'|n- ans dem -L"||:'IJ'I

hbriren gnsammen das l'..m;.lul:n-nl zu dieser

gsie Farben sind, die entstehen, wenn

der Namd ¢'--|||5-!| mentfarben, wi

ML I |'-_;-||-| \.\t'||"[|L' Wil '].|||.:|' I|||'I||, B0 Iil-]' i-i;..-

Ian *welszes

Cheil die unge gum andern gibt.

|J,| Comn pli g||r-||:‘|';|\'|-1'l- haben nun sehr mteressante l'._i'llnl'h;[|'[|-||,

sehaft, etzt werden,

haben die I wenn s ||c'|>|-:|-'ll-.'l‘.|u'lI"_;

1€ 1hren Eindruck erholen, so dass si mdsten Farben-

“lUsgammenste

ben, z. BB. Gelb und Blan, Griin und Purpur w. =. w.

imben aber anch die

enschatt, dass, wenn dem Au
ant -."llll"'”\l'lll W

Chevreuil erzihlt, ds

ten wird,

thr Complement,

zii ithm Hindlex

tie zweite Farbe, hervorm
sterten Stoffen kamen und sich iiber die Fabrikanten beklaeten:

Muster darauf-

n, damit sie schwarze

thnen Stoffe hinges

1i hittten thnen abe: emen rothen Stoff ein oriines und
Stoff ein bliches Chevrenil
as einer pauste daher

2 |!:.|I'. e i jour i|| l':.'!ls'i"l ans Ii|||| |Il'|]|. |'|\Ia- IJI':II|| mit dem

8 Muster allein zu sehen war

) dass nar ( , nnd

dass die Drucktarbe schwarz cewesen, und dass

‘arbigen nur durch den farb m Grnnd ||n-|"\n|':|;'l.'i+

en, die auf diese Welse si rerifen werden,

Neety Dervors

t dem Namen der ‘ben durch simultanen Cont
| '_L'l" [EARITE I:-'Ii,l' Vi i ||;| '-iI'I:I r \L-I"\I.- ne, I|:II- II Wi ||' man
Iay en zur Anschanm E i“‘:.'l'_'{'fl kann. Am besten j_'l':lll:__"l dies durch die
gl Zuerst Fech ner urid |iu'\| mn ir serer Aus
Eme Form, in der sich ein soleher Splegelver-
LRAT, VTl |;.'|__-|-I|:| Seina |':'.-¢||Hi-|nc|_ g
marn 1 nerbliitter, deren jedes einen schwarzen

rechtwinklich eccenecinander auafstellt und pun eine griine

diese beiden |':|i|.|1'| o stellt, dass man das

b =1eht. Dann

s andere katopt

und weisses Licht,

LLllt i das Auee eoriines Lochtl, d:

h schen, wird. An der Stelle, wo sich

befindet, It im dioptrisch gesehenen Papiere der

Lnen 1 I.;||\.|.i|:-:|-|| -|\'|-|:|-|!|-:|_ ar |!|'1' i !|I-‘,||'||-|||-||--
5 . L |

Stelle der Eindruck des Weizsen. Da wo der Emdruck des Welssen

rkeres Griin, als im Grunde; der gesplegelie

t, haben wir ein s

I eracheint daher eriin. Der andere “IIl:_' aber erschemt dureh Wie-
Kine ¢ wtes roth. Wenn man die Tafel beweet, bleibt der rothe
|‘I-' fehen, wihrend der griine sich bew er rothe wird als0

_'I--r'||!'|.. der erine gehirt dem ."'*|-it'::'|'rll:1i|' in. Ihies ORANZe

viithrt von einer Verschiebung unseres Urtheils her. Wir

II-'.||||: eriines Lacht n welssem cemischt, welches 1 unser AT |1|||.

eindiillt, Dadureh wird unsere Vorstellung vom Weiss, vom ne

en

1
R

rbt 1at, fiiy

verschoben, =0 dass wir jetzt  etw W oTan ge

I““'I'I"IIII'I-.I:H eefirbl halten, fiir: roth. Wir wiirden ein s

I hwaches iriin
M

tzt, wo wir unter dem Eindrucke der eriinen Lichies stehen.
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sich von einem Gebirge, wnd der Wagen hiilt plotzlich an, so scheint s :

(iecbiree nither heranrviicke u. s w.







144 Das Sehen und die Farben,

Ultramarinblan eine Portion aus dem Spectrum herausnehme; dann gibt

e Licht zusammen den Ei

wdruek Gelb. Aber ese beiden Gelb

Ij;r.-c i:.iul'i

| e a eme elb 18t emn ge-

1 von einande

unterscheiden sich wesenthi

|
i gittigtes Gelb, nimlich d monochromatische, das andere ist nicht
. siittictes Gelb, es ist gemischtes Licht, indem nur die gelben Strahlen
vorherrschen, nachdem blaue herauseenommen worden sind. Iech kann
i also dieses gelbe Licht, das ich durch Wegnehmen von Blan aus dem
Spectrom erhalte, als bestehend ansehen aus weissem L1 , dem gelbes
hinzneef ist. So kann ich a [Farben als bestehend : a8 112 nd
| einer bestimmten Farbe des Farbenkreises nnd aus Weiss, beziehungsweise
I (rau, das ill CTOSEeTeT oder :_"i-l'ill:_“l-l'l I _"|||:|'_:|- ||i|1.I|::!|h.i--'-'i|1 ] Je
orosger die Menge des neutralen Lichtes, des Weiss oder das
i|'|\. ||:.‘|xI|:|-E"1|I_'| ||:I|H.', desto wenieer 1zt die Farbe feanl
oegiittieteten, wenn die Menge dieser Beimischung Null ist, wenn ich es
| mift ciner monod .!Il'llll'.:.'.|i"l'llt'll Farbe zu thun habe, oder, da monochro-
! matisches Purpur nicht existirt, mit einem Purpur, das blos gemischi

ist aus reinem Roth und reinem Violett.
I Nun
Vir halten

finden d

sehen.

a8 ']':1--c---,i|-||' ;||- W E1SE

igsben wir bisg jetzt ¢

lbe fiir Weiss, weil es das domini i

sich aber nach SET,

Kerzenlicht neben thm eelh.

dase daz gewihnliche Tageslicht nicht weiss ist, sondern roth, und daraui

lnng deér com-

bernhen die verschiedenen Resultate, die man be

1at. Man wird bemerlke

plementiren Farben ll'Il.IZli'Il
3 7

Streit daritber rewesen 1st, was das Con ment von Roth sei. Man wusste

1Mmmer, Gass das ( omplement von Roth Griin 1st. Ueber d

wWelsi iiber das des Gelb |

i 1 ¥
ag 1 !:||||:|n'|||l'|_l

man hn und

VoIl I]:ill| .I.&'I'T. ||I.’.i|'|||||:'

|;|-] edaiol |I\'\':||||.[,
f Denken Sie sich, ich habe eine Tafel, die mit schwefelsaurem Bary!
wngestrichen 18t und daher vollkommen weiss erscheint. Ich lege auf die

L I||'.| LHASBE (1eRes

zelbe ein Blittehen Papier, das mit Ultramarin gefirbt

sem Girunde in elnem

pier  anf

‘ durch die Dicke angeschen keine Farbe hat. Ieh ne den Spiegel und
richte 1hn wieder auf. [eh sehe, dass das Bild mehr oder weniger
Sitticune bekommt je nach der Neig iezels. Man sieht ja durch
das Glas auf den weissen Grand, es mischt = also das -il-ll.-'l'i~'||; o
achene we v Licht mit dem katoptrisch oS henen blanen, und _||-:."
wird man bemerken, dass das Bild, indem es heller wird, indem seine

Farbe weniger pesiitfigt wird, nun nicht mehr in derselben Schattirnng

hleibt, sondern gegen Vielett hin ausweicht, dass es einen Stich zur

Violett |I|'|-.|JI||J|1E_ Das lacht :Jl--la_ das mir Wielss :'I"-'iillrl'_‘ wenn ich es

an und fiir sich bhetrachtete, das hat sich, zu einer hest

shifarbe Violett o

gemischt, als roth erwiesen, denn es hat als

Denselben Verauch kann man mit Chron tellen. Legt man diese

a0 18t das "\|-||:_.'.I-I

auf die weisse Tatel und lisst man es

gelbst: das

blassorange, wengstens mehr COrange als
:.n||-u]||-||||'.*|u|| I'l\ |I erwelst -i- [I ||!| I
| lich. Wenn ich dureh ein | | ]

damit die Hilfte der Pupille bedecke, so erscheint der Grenzstrei

ieh

1ea (ol hindarchsehe, so dass

fen
| £d L

violett, well sich hier

der dureh den Rand des Cobaltglases

Mischune wieder als rith-
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Di
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e nicht
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r Kohlen:

Giliick, welches uns
ehi wm. leh b

das entschieden

sich das

Complementirfarben.

1 3 1
I AUs remem lIir'.L:":l:lr..'||||;|||

gses Ultrama rinhlau

icht Ultramarinblan,

dem Gelb eme

|

30 kann diese nicht

wi fritheren

Comple-

aber selen, Jdass,

q T o
omine i WEelssem

gich dem (h L

Hementare

diffusen

dem

1
hiinet 62 zusammen,
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|- fur Licht Vil
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sechliesat man abwechselnd das emne und das andere Auee, dann verlirb

\-i-'h |,:'iL--='e- wWelssq l'lI:il']IL' llletl A War i?_‘l der W |'i-| . wenn  man i
weisse Fliiche mit dem Auge, welches an der L seite ist, ansieht,
dieselbe '_11‘”.':| I'I'ril'lll'il'-f. wend sie dem an der Schatten
.'{'i|.| i~;|1 roth |-|'--'|'|I|';||i_ Der Grand n der Lichtseil
fiillt eine Menge Licht ch die Selervotlie: wirk{ aut du
Hi'llll:l l-lw—' \I-':_'-' I,!:'||I~|.'ii- il h mehn nLel
|-l|||.'|'!|||”i"i| SREen I als s1e achon fiir o 1st s erscheint

alb weisges

ihr desl Auge und sehe

ich mit dem anderr i o orecheint i dnreh den
Clontrast roth.
Von der Unterempfindlichkeit fiir L

her, dass bei stiirkerer Beleuchtung eine

Ton hat. Es ist dies die sonnige, die soldige Beleuchiung,
Lo @ v

a5} '|-|l r.\Lill:ﬁ*I' \-Il'||II<'|=.1' l'il!"l orau

einem trithen
Fechneor hat ges
.'..‘l 1y iuIIlI'II'-I-JI'l'ul r |'1'

|-\':l'|||-_'|‘||||'_

ot, dass, wenn die objective |

L1V

zunimmt, i

' L 1 i i | b
Empfindung, der subjectiven Helligkeit, nur 100
i‘-l!':‘-l'lll'ta‘ll"l. Er hat ferner orgzelel, dass fiir 1 Vil

gso auch auf den Sehnerven ar enannte Rei

der Reiz erreichen
i'iill' \-‘\'!.'.
fur Roth

ey werde, und s

'|-l|\\'|'||' exiatirt, das Ill'i:-'-l O114

und weleche er iiberschreiten mmss, um iil

sielen. Denken Sie sich, dass die Re
ren B

(o1t immer zunehme, so muss anfanes die Wi

|.'I| Immer ni

lieoe und wvon

|i:|-] ||;l|'|. e III

ap] 3 -y 101 1
relaty oérmg se1n, well man s1ci I--'|

des Roth bei eerx

Roth enifernt hat, a1l

‘.‘,'l'l'.i'_' von der
at,

bher den itbrig n weiler von der

w18, Je welter aber

da ihre Reizschwel

nm g0 mehr wird < Unterschied m den Hmtergrund freten, wm

en nnd

Y1 .";I;'_|||;:'!|, -|i~' "ol

am 8o mehr werden also aueh die langwel

' : 1 . : o . )
lben zur Geltung kommen. Mit dieser Uneleichheit in der Lage dex

nmen, dass man,

Roth und das Blan hiine

Reizachwe

et der Farben anders bet e

wie Dovi |J|-||||-|'L|, die Hell

nachdem sie stark oder schwach beleuchiet sind. Wenn iel

ber heller Tageshelenchiung einer Reithe wvon Papieren ein

und ein blaunes aussuchen lassze, die 1hm und Anderen eleich hel

nen, und lasse diese selben Papiere in der Dimmerung oder

:.-il'\'.';u']ll'r |'H'!_|-||.-!|||1|= y :1|u-]' r||--:||‘.Lf|-:| f_:\ :?|I|-I unte ratchen @
Alle, dass das blane P:

mit dem Roth niher der Re

othe, weill man nm

le steht, und d

shalb der Eimnd

des |:'--||'. nicht 1 abgolut . sondern auch relat schwicher ist, als e
bei heller Tacesbelenchtune war.
~ 1 T . 1 | i- 1 ras ] ' g 4 1
Die Unterempfindlichkeit des Auges fiir langwellige Strahlen isf

neuester el auch von Dobrowals |.\ direct erwiesen an der zunehmen-

den Feinheit, mit der wir kleine Unterschiede von Hell und Dunke

wahrnehmen, wenn wir die Beleuchtune in der Weise wechseln

X
chiung zu gelber u. 8. . z2u blaner o

Da wir uns, wie wir oben geschen haben,

dass wir von rother Bele

1
‘Déen vorsielnen

konnen als gemischt aus emer bestimmien Farbe Farbenkreises und

I'eysg
1%
{
Farhe
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+ (Grau, so miissen wir auch die Farben in ein

iwysteme viele verschiedene Formen
Anf; itte

lis hatte sich aber

Form wenic

der Sittigung auf-

|||| |;|'I &1 f;i Ilii' <|l'|' HI:I'_'

i eime Kueel und G

das Innere

ondern denkt sich
It, dann kann man in der That alle
1 sind die

Schwarz

aen. Im Aequat
1 dem einen Pol
¢ In Weiss iiber.

rben in ihren Uebergi

an aer

m zum  Welss und

el AXe dieser kuoe muss man gich :||-\-|' 211 | 1& denken

elss zum Schwarz, die Linie des neutralen Gran, Im Tnnern der

alen Grau, die vex

ii'l]l'-

: P |
A1 nnden.

en Prineipe hat man die Farben auf und in einer

emem Kueeloctanten vertheilt. Aunf letzierem

die remen

irischet Dhred

1 Beiten nond Feken desselben und das Schwarz am Kus

Zeitlicher Verlanf der Netzhauterreeune,

Der Erregungszustand im Sehnerven iiberdaunert jedesmal den A
der Errecune, Die Wirl

lauert die Ursache. Wenn deshalb mehrere

ke rasch anfemander oon, so0 kann es wehehen, dass die ateren

; r ersten aufgehort hat, so dass also ein
it irhicher BEindruck ans emner intermattirenden Reiz e entsteht, ||;1]':t?1|'

eriht es, dass man einen feuricen Kreis sichi, wenn man eine

ende

i 3

e im Dunkeln im Kreise herumsehwingt. Bri man anf ene Scheibe

“Wel Farhen immd dreht sie hier "]I IE-II E:.l'ir'l'
Uhey o1 L1l ;-;-I 1 A ||' (lil W ‘_i”
et ,- a8 verschiedenen
mifemander Weiss eeben, man kant Fig. 97

“en entste L 0. 8. W

olche Einrichtung ist der Farben

Bei Versuchen mif d
Wich

1 rewissen Verhiltnissen miteinandea [ |

benkre:

die

ewisse M nee Roth

Emischi werden, da emne

U pine gewisse Menge Griin eompensirt, und \ §

e g M ene niur eine FLOat 185¢€ }

Meng, compensirt. Je zwei Comple-

Nentiirfarben kénnen a auch auf dem S

Fyy benkreisel nur danm Welss geben, wenn

' 1 einem bestimmten Verhitltnisse auf demselben wvertheilt sind, Da
b

nunm Maxwe e Art von Scheiben AT FEIrE |||':|, VET IO '“‘.l,.!“.r
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man auf dem Weee des Experimentivens diese Verhiilinisse finden kann.

Kr schneidet nitml die l":1||i-'-!1' aus in Form der vorstehenden J'.i-_-_l." aly
in der ¢ das Loeh die Axe des Kreis 1st. Sie konnen dann m
|-E|_'||:|i|'|' cestecikt 1 I-i 'illr"':‘l E]|'| ,'||||!l_- :<-|;i-_-. Vi s hoben Wi |'|i|-|., au

r weniger deckt, Man dreht

iprerscheibe die andere mehr o

dass die ein

et sind, M

emer bestimmten 1

niunmn, dhidem die i'.||Jit-|'1'
goleher Richtung, d i |.:|]r|'u.'!! der Scheiben di | (3 Loufl
widerstand nicht egehoben, sondern herabeedriickt werden.

Beim  Suchen des ne Waoelse oder Grau Wi ches Welas
kanmn '\'\I-.- -I'-"-:l: 5Iil'i|| ‘!ir' hinreichende \ll'l.'_'l' Vo |.I|'|"; '..|.|'|I_,l'.. I 18t
hier meht or werden) verkleinert man nun die Farbe, welche siel
als 1m Uel uss vorhande erweist, =0 la bi da L et
mehr roth: yder priingran, 1st, sondern mil
dem auns weiss und schwarz cemischten Gran iibereinstimmt. Es muss

also, wenn wir Ultramarin und Gelb mischen, m dem Blau el

lehe Menee

blanen Lichtes enthalten sein, dass sie gerade durch da
I

jeder von beiden enthalten 1st, sind m unda inr

(ATl a'u||||,.|-;.~.|]"| wird, Die 1\]1'|'l'_L| n Wi

'I\ll- I'J'rlll'c'lll";\t' £

Es fithrt uns dies auf eine nene schaft der Farben, anf ihr

Intensitit. Die Helligckeit der Farbe hiingt ab von der Menge des

dag sie iiberhaupt zurviickstrahlt. Die Infensit der Farbe hiinet

von der Me + des Lachtes threr eicend

rahlf. Die Siitlicune dri

ihrer “:Ii'l'ill chen Farbe

t das Verhiltniss aus

n Lichte, mit dem e

diesem specifischen Lichte und dem weiss
121 0 (liL8s lie :"‘*:'l'lli',"l-'.l'_: ein Maximum 18t, wenn die Menege des Weiss

Null st, wiithvend omegekelirt die Sittienne ein Minimum ist, das T
W :
l;

die Farbe entweder Weiss oder Grauw ist, wenn gar

emne spec

Mittels eines =olechen Maxwell’sechen Farbenkreisels

\.l'l']l:llllll.'ll 1

man auch wiedernm beweisen, die Farbe des gewidhnlichen Tages

lichtes nieht weiss, sondern 1gl, ja man kann

FIAT Zelgen, i

nicht unbetriichihehe Meneen von rothem Lichte in demselben uberscliissie
sind. Man nimmit ein ultramarinblaues Papier uni
1 Mischiarbe. Diest

Zeichen, das
[
d

diese mitemnander rotiren, =so bekommt 1

fillt aus der Schattirune., i M

swondern v :h ist. Um dieses Roth #t

W dhnliche T licht nichi weis

14 d .
l'l'III'lJi'II--':JI I .‘c']l:lllln an elne: T UL e &111, 1n 1L -.ig'l:'_, aiss

man je nach der Helligkeit der Farbe einen mehr oder weniger breifeu

-_'1"..|I||-I| Sector emscha

T
ten muss, um das iibersehiissice Rolh des Tages

g 4 § - - . 1
lichtes zu compensiren und aunf diesem Wege die helle Schattirune zum

Ultramarinl

u zu erhalten.

Von dem Verharren des Lichteindruckes im Auge ist noch eine Reilé

von anderweit

1 Anwendungen gemacht worden, von denen wir hier
CLIIEN l'l'l'r'"'l miigsen. Zuniichst kann man dadoreh den Wee emes

1 schnell bewegenden Kérpers beobachten. Den Weg einer schwin-

sich se

ialte kann 1 an und sich nicht deutlich wahronehmen.

genden Ba

Wenn man aber auf derselben einen kleinen, glinzenden Metallk

die Bass

z. B. einen Stecknadelkopf anbringt alte anreisst und

betrachtet, dass sie sich pers verkiir man an die

Metallknopt' den Weg, den die Basssaite beim Schwi

abnlicher Weise kann man dureh Aunbringen von Lichtrvellexen auf schwin-

V.

(
n |
I. i
I|l Wi
g 1

S
th

tdag

Zeiter

|
erile
K &y M
ith
o
beghn
|
bew,
erde
Momg
b
Py
'I.:-I'.I
I [ &)




1
nich
1 muik

T L=
Menoe
elben

Reihe
liex

hen.

inopf

145

genden Stiaben. den Wegs, den sie beschreiben, beobachien. In neuerer

ntlich Helmholtz dies beniitzl, nm mittelst Stimmg

studiven. Fr hat zn diesem

chen un
Man sieht her durch

IWBCKe CI1n e1renes | LT

m seinem Werke iiber Toni

ne Lupe. die durch eine sel vertical auf- und ab

ewert wird, auf ein belenchtetes Stirkekérnehen, ideren

Zeit hat

wird.

ital hin und h

en  di B BrummHicg:
it vorderen ein kleines
SMitekehe Bla : Thier |||;| 0 Inen |-||
tth o siehi T

Wee, welchen der Fliigel
Weise pen 18¢1 {

mien, g

eder Pm

o1

.\jlf 1

iten immer wieder an denselben O ehrt, so kann man nichi
mr den Weg. sondern die Bewerung selbst fiir das Auce darstellen.
i (e ayl |\:-|I'||| I |:'| .“"-l'.sl\\':)u-_'IL|| i;;-_lu r i ] (5]

I. cn

ngaouten s | es

; Punkte sehen, und da  diese Eindricke sehr g aufemmander
0lgpy len, so wiirde ich diesen Kérper im Zustande der Ruhe schen.

denken Bie sich aber, der Kdérpor wiirde mir nicht sichtbar nach

: Infervallen von der Dauner

tervallen von der Daner ndf, sondern n:

eine wverhilfnissm tleine Grosse, einen geringen

n bezeichnen soll, so wiirde ich ihn nun nicht mehr an
selben Oria chen ondern 1ch wiirde ihn an einer andern Stelle
ehen bis zn der er In der Zeit k vorgeriickt ist. Dasg niichste Mal
verde i¢h ihn wieder etwas weiler vorgeriickt sehen, und ‘da diese Fin-

wollen, =0 wird in meinem Auee

continnirlicher Eindruek enftstehen in der Weise, als ob sich der

\Orpe wingungsrichtung fortbewegte. Wenn
I de wieder zu Gesichte 1in Intervallen
m nt . ch seinen natiirhechen Wee machen
enen, boy itk (L&l Prind .! 18l zuerat von Savart a wendet
vOTe modie Bewegunoen in eimem Wasserstrahle zu
eoh; on Fa isi er in seinen Methoden und Anwendungen

e IplLer entw iencrer Zeit hat auch Tod !-'\'I' ither das-
Ll a Das Sichibarmachen und das Verschwinden des sich
Yewegenden Korpd kan: wtlich 1 velerlel Welse hervorgebrachi
Verden: erstens dadorel man den Kiorper in der Periode nf -k
. mentan helea oder dadurch, das man den K Irper riodisch

leckt und thn in Perioden von nt -+ & fren werden L

Andererseite kann man anch periodische Bew i
tellen, Daz dienen dic sog imten -'|..|--\-i..|-| chen scheihen, die un
von einander von Purkinje, von I’lateau und von Stampfer

tfunden worden sind. Sie bernhen davauf, dass ein in periodischer Bewe-

r in bestimmten Lacen ecexeichnet und in d

=Ung heeriffencr Korg

SET

wird, Man lisst so

nachemander

mlder der verinderten Lage anfeina big endlich die

P —
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alle ithre Phasen durcheemacht hat. stellt man

periodische Beweg

kreisformige, geradlinige und elliptische Sehwingungen, so hende und

fortschreite nde Wellen, .\];I‘\'I'|I

theile 1 B wegung, cin

aut zweierler Weise woerden

des Herz u. s. w. dar. Es kann
Entweder dadurch, dass man zwei Scheiben hintereinander auf einer Axt

1 a 1 1.t
d ¢ hintere dic A\ bhilder

befestiot, wovon die vordere Spalten hat u
tragt, so dass man dann wiihrend der U
|]iﬂ: _'\‘!||'lil.|Jl']' sieht, Das

nannte Kinesoskop. Oder

rehung durch die

1_

die Purki ]

wlureh, dic

vercinigt sind, das he 3 eine und diezel

nnd zwi thnen herie die

nun wiihrend der Umdrehung die Bilder in
Construction von Platean und von Stampf

Erschemung des loealen Contrastes auf der Nt
=

durch das Prineip der Pers Firre

Die Winkelwerthe deor weissen

einer schwarzen Scheibe weisse Seetoren :

mmmer mehr ab und

Hectoren nehmen gegen die Pervipherie

jedem necuen Ringe nm die Hilfte. (Fie. 28.) Wenn man
rectzt, so ent
e

in Drehung v

Mg, & Vol

en B

ldie Menee des dem Schwars

berremengten Wels n die Perinheri

hin immex

revinger wird, Zugleich bemerkt

1
miin ooy,

sien 18k, WO er an den 1isten helleren m

P 1 hellai ler
I da am hellsien, wo er an de:

lnnkleren anstosst 10 :i.l--. das
Princip des Contrastes nicht nm
i Centa

i1 b |'||,|!||.il ondern au

- 1
m den einzelnen Partien des Schi

Mach hat diese Scheibe, wiih

rotirte, [||‘u'l

raphie konnte man unterscheiden, dass die Ringe immer dunkle

lenen, da wo sie an cinen helleren angrenzen, und

exrsy

an emen dunk

eren angrenzen. Wenn man I\'r:\-::-:

von ehenen Flichen begrenzie I\:-.n'Eu'-r'. die aus Gyps

angesirichen sind, beobachtet, v

--.|-||| INen ., wWio I )

gleichmiissig  beleuchteten Fliichen da he

~:|']l\'.:il'|'I|!' 1|I'il'|ll'}11r'1(' f renzen, I:||r] -i:! du

belenchiete angrenzen.

Daraus, dass die Rinee. die jene Scheibe bei de: Drehune

immer 1m A meinen mit der Abnahme der Breite des Sectors dunkle

werden, geht schon hervor, d: ein Lichteindrck en

braucht, nmm zu seiner vollen Wirkur denn.

msten Zeit s

in der e volle Wirkung ausiiben konnt

ja alle diese Ringe gleichmiissiz weiss sein.
mit einem Apparate, der von Helmholis
ihm mit dem Namen des Tachistoskops bez

Verlanf der Erregung untersucht und cefunden,

HETH
Zieit
Rei
Y
I
o
=
man
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e i gelangen, sehr

und zwar zeig

Verschicder 188, 100 nach e
e seometrischer Progression
ten, die zar Erreichu der wollen Wi nothie

shalb

seher Prooression abnehmen., Wenn ma

ar 47 . 4
nothe gel, em

Il Theil emer Secun
Ine 1.-i:| Wirkune austibi g0 ot das nur von cinem
n mittlerer Stiirke, wie ithn etwa ein von gewchulichem

kann., Stirkere

helenchtetes Blatt Papier hervorbring
kitrwere Zeif,
o Jeit zor Entwickelune ithrer vollen

brauchen betriichthch ihrend andererseits

ferner weschen, dass fiir di eine Tewisse

1 . s .
welche ein o welives

das heisst eine pewisse Intensit

tfen, Da nun hier

e B slUng it I'VOTZILL

ICEeIN, 0 181 £8 Yo YOorne-

Ile eeben wird,
¢ Zeit ein-
h diese Zeit 1st

1

e aniersuc

Yon Exner mit dem frither erwiithnfer \ ppar:

n, dass, wenn die objective Lichtintensitit 1m

¢ fir die Wahrnehmung nothigen

sion abnehmen.

I I terndruol e AL :.II-_'_' aedanert nat, &80 Yer

1 . 1 7 1
chwindet er wieder. Esg fragt szich nun, kommt dann die Netzhaut sofort
in Ruhe, oder setzi wch etwa m seme Stelle Dag ist verzchieden, j

der hervoreebn

whi worden ist. Diese

rke oes ll|-||'=|:'.l'| Lichtes nnd von dea

. 1 Y1 s i
r dag objective Lichi eingewirkt hat., Nach stiirke e

latean und

die v h von J'Ill'.\l'l;l'_ |

nd. Man theilt sie an in

cichgefirbie und

whe haben, wie

|-..||||.!. men

negative, wo

wie er 1n der

,‘\|_|-| nennt |!;;_II'.i|'|| ].--..!:i\' il :i'll:.:_:'

fe hell 1sf, und negativ

hell ist, was 1m Obj

in welchem das dunkel 1 f, was 1m ‘H'|'J"|r

r rommi, 18t daas postiive
1 | |
a, o ¢ enldeckt worden 181,
n o de Kahle Taa v hoernm

emen I aas  war

Lichter

e

der rotlie

ten Lichtemdrucke herrithrte. Dieses

1 ] b §
L1 wanme ausbrelitete &




Griin setzt sich hell auf dunklem Grande ab. Eimiee sehen dieses Nach

bild etwas anders. Exner beschreibt es so. d

fehlt, und das Both durch eine Art von Gran m das Griin des po itiven

complementiir Nachbildes iihe reeht. Man kann dieses pos

oefiirbte Nachbild auch chen, wenn man linegere

1 e
I'(IH‘[IIJ.'[I'I'.'||1I1'

m eine Kerzenflamme dureh ein farl (ilas hineinstarr
Wenn man dann plétzlich, ohne den Auga den Aungenlider:
zu driicken, die Aucen schliesst, siehi ma ne Flamme, 11
der dag hell 1st . was in der Il 1 el el 1a q ¢

was in der mme selbst dunkel ist, also es complementi

sefiirbtes Nachhild.

[he positiven oleich eelirblern

& TTLELT ikl
hervoreesanren ans der Wiederkeha ides, da
NEspT meliche Licht hervorecebracht Nach her
die iIIIIIII'l'"II":.'I:I'."_!I'I|i.iI' (A& | I h 1 | hi I
sie rithren daher, d: das emwirl Netzhant
unte |'|’-||||.fi||'|| ch __-\u-l||.|-'|,1 hat { 32 desghall el
wir zum Beispiele rothes Licl vor Roth
fehlt, wenn gemischies Licht Stelle fillt ) an diese
Stelle der Eindruck n Griin entsteht, welehes dunkler ist als der Grund.

Augen, t wem

sesghen wird, Fechner

clamil "\Il‘:'!III'IIIE'II'_" das Wil

der vollis

n Ruht -||||-!':!|-i|'ll_ das

den Hinden bedecken, nichi Fanz
Hehiold

||II und das m diesem subjectiven Lichte auch

gewohnlich ein das uns etwas eelblich, wie mit feinem Gold

o £ A
Lreun ey

atanh dure

Farbe |I"|i.'1. die die |':!'I'l"_;lll'_' hervorechracht hat, ind deshalb et

Nachbild 1n n---u:l’.'.-:-.q niiarer und dunkler als der iibrice Grond

erscheint, i

wenn man di

eifallon lisst, diesc

auf dem nun hellere

Lichtein

cken, z B. wenn man durch ein Glas in die Sonne

folren sich die Nachbilder sewidhnlicl

das positive gleicheefiirbte Nachhi dann ein neeatives ti
Nachbild, dann taveht wioder, wenn ein hinreiche i
chi 18, ein posifives lei irbtes Nachbild 1 dann

1 ||-.| pPORITIVYE

- 1
Ives  complementir

Nachbild mehr

. . 3
mit eémander ab,

BEen .-I, und eq dlich steht das
Nachbild noch eine Weile, und di

druck

Wenn der Eindruek nicht von monor

iromatischen
sondern von welssem, semischtem Lichte. hai
h
hbilder, hei denen eine
. Das bernht darauf, dass die Nachbildex

welsse oder schwarze Ni

bilder, sondern be

hat man farbige Ni
driingt

zettlich ause

wanderfallen, und deshalb auch

11
51
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i
1
]

1
i
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e

I

i
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rihg kiinnen. sondern verschiedene Farben nacheinander zum Vorschein
an hat die t dem Namen des Abklingens d Nachbilde:
verschiedene Farben bezeichnet. G2 1=l d: merkwiird e

VT nmuan e p v ™ o "|':-:. von einer bostima

ten Farbe i"l'i -

kten Aueen hat, und man « offnet und

auat dim ]': len Grin 5 II('.:.IL::\n
uftritt. Dia \I.:_:- 18t also ||i|I||-|-|i\

i 1
empiunden.

3

c¢ch nach den
1 :

Nz n seinem Normalzustande,

chen haben, dass ein Nerv, dorech den en

Stro I 18, noch nicht eanz in semem Normalzustande

151 WEenn h kel Oeffnungstetanus mehr vorhanden ist Dics zeigl
] LT 1 wileher li-ll I'|'.| 1 IIII]I I's
hrgen g oibt Veranlassune zu einer
1 A1 i1l Einda

Wenn

nd man siecht daher die complementiire I
I

wir ecine Zeit lane anf einen rothen Gerenstane selhien haben, wnd
ehen von demselbe wes aniy einen  graue: IiF'_'_'.r iwtand, so erschemnt
dieser prinlich, nund wmeekehrt, wenn cere Zeit hindurch grines
tht auf unser Auge eingcewirki, so erscheinl uns ein anderer Gegen-
tand, auf den wir sehen, rdathlich u W.
Thomas Young's Theorie.
1 handelt h nun darum, wie sollen wir un dieze Farben
eracher mneen erkiarer Wi aollen wir uns iiberhaupt eine Vorst ||III'-l_'_
von machen, da es moghich sel, dass wir so viele Arten von Farben
nterscheiden? Unierscheide: well 1n e und derselben Art von
Nerven durch sie verschiedend mgsznsiiande hervorgerufen werden,
tl nterscheiden e d wir verschiedene Arten von

venfasern im N

Ir Lichl erregl wert

us haben, du _|||i|'_ S1C MOZeNn von was immer

§ INs 1Immer eme ||ﬁ--

wenn e einm (& (!

nte Farbenemnfindune verursachen? Wenn 1ch s . verschiedent

SEY' von Nervenfasern, so meine ich hier, wie anderswo, nicht dass

| 11 v o 1 : p—
verschieden sein miussen, sondern nur, aass

e Nerventasern als s

whicen Centraleebilden, Nervenzellen des Central-

imd, und dass uns itativ verschiedene Emphn-
3 I

u 1IFon erwacnsen, j4 nachdem -]lu cInd 'I'IEI'!'J' Art von Central
rebilden errect -.-,i\..i_ Die erstere Vorstellung, die, dass d verschiede
en Farben ie mnach ihrer Wellenli verschiedene Errepungszusiindd
m N. opt ar bis vor verhiillinissmissig kurzer Zeit
die herrsche 18 Y0 chon im Anfange dieses

Arvt der E

man arung nichi

er stellte deshalb eine andere Theorie auf, die
his Hel

Wseinandercesetzt und mit neuen Beweismitteln gestiitzt hat. Die

Lommen Konne, u

nholtz sie von Nenem

Pan: in Vereessi nheit ecerathen

Y"'. 1e-Helmholtz che Theorie von der }I'\"""'I"-"'II der Farben RACt  Aus,

Sehnerven dreierlei Arten von Nervenfasern befinden, von

—

—
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denen die einen, wenn sic erreei werden, uns die Empfindung Roth

1"'|'|-"-i-"'|'t'|!. 'ii" -Il"il"'!! '|il | ||l.'!1|l|-||!-_'_ (arin :||:\i fii: { :-'f-'li I|i-: 4".||||'2=|'
-|III:: Violett hervorrufen. Alle drei Arten von Nervenlasern kinnem
1 alle Strahl

enigen, welche uns

dure itherhaupf cuchtend

gwar errcet werden

erscheinen, aber d

n sirahlen erreet. die Nerven

m stiirksten von den
i

werden a v
e I",||||-I'||=-]||r.-_'. Violett verursachen

fasern, welehe u (

stiirksten durch die kurzwellicen Strahlen des Speetrum

ui:a-lie-nf__'n-:l Nervenfasern, welche uns die Empfindung Griin

werden am stiivrksten erregt du mtral

Wellenlinee, durch

‘.|||_'| E I'.:--|-|'i-|'|'u n.

Strahlen, die dem

nin ant HISE]

3 i AR N | e e . 1® x
[.I"l::. ap wird dies alle  Nerventfasern érresen aber die rothempfinden-

den am stirksten, wir werden alse Roth aehen. | oriines Licht 1n

unser Auee, so wird es all

Nervenfasern erregen, aber di

!<-|.|'!'_ Wenn

I"II![-!iII‘lI'I'liI'I: HA LR werden

a1

violettes monochromat

hromatis

wir werden also Vielett sehen. Wenn mon
g0 wird es sowohl die roth |||i==:.|.i, nden, a
lativ stark erre ren, und di

unser Auge [l

BEITL

erinempfindenden F

uns ein remischter Kindruck entstehen, den wir Gelb nennen.
Wellenliinee o
«chen. Ist die Wi

findenden Fasern vorhoerrsehi nd ., wne wir woerden (e I-'-_'I iun  sehen

r, wird das Roth vorherrschend, und s

werden OFa

enlange etwas gerineer, 2o wird die Erregung der griin-

Wirkt monochromatiseh blauwes Licht auf unsere Nelzhaud 0 werden

sowohl die gri

e \.E-lir-‘Ie'||||-|i|:1ia-|'\ir'|| Fasern errd L, ladur

Blau nennen. Ist

1 |EI'. e '|'|:‘| ¥ ]',‘il!\l"l:-'i, entsie ':|t-||,
die Wellenli

Lriin - hing

{1
1

dexr B der Findrck znm

N eélwias orosser;, 80

n, indem dic inempfindenden Fasern sliivker erregt

werden, Wird liil'.'l':_',l 1l "nl'b-i'ijl'n!:iI::n kitrze F. W i\,uf er md '|| Al ||'|i;-_g\'
und Ultramarin zichen, weil nun die vielettempfindenden Fasern stiirker
erregt werden.

Da jed Art von Liehi nach dieser Theori

Nerven orr g0 sind 1 anch die remmen Speetralfa

absolut sitttigl und 1 der hat Helmhboltz cezeiel, dass man

aung H-I"llll'l'l! nach 1'-!|-'+-’|":| :-.'lill' dags man das Noierg vorher
die | |-|||];=. mentirfarbe -;'[-\:|||||I-.||_

W I| I'-li"f'll :'.'-1'||I"I‘ dass Y fi'l||| I |!!- l':i|:":5ifs'-.

zelnen Spectralfarben hervorbringen, auch herve

durch gemischte Farben. Dass z. B, Roth und Griin, wele
1 e 2 - 1 y o 1 1
miteinander Blau he rvorbringen kénnen u. s. w. An der Erklirune dieser

Erscheinung 1st

enkreizel mitemmander mischen, Gelb ceben, dass Griin und Vieleif

1 frither

chi e Youns

‘sche Theorie wieder 1 Anf-
| E an s 1¢

e erkhiren

nahme kam, immer gescheitert. Man 1

Wi ||"I”;IIL'I-I'iI THELL .il rIE'II' |']'illl'i'|ll der Interferenz. mitn i:'\ higher

niemals zun Res

taten gelangt, i I‘I';' |||-|' W i|'l~, chkeit iibe remmstimmen,

uand es lidsst sich anch leicht zeiger

iii'll'i'u:l':ll|-'| nach dem |||'.|'il'i!ll

i ]'i\!.‘L]'I werden konnen. Denn

der Interferenz diese Erscheinungen nie

erstens kommt es nicht nur daranf an, welche Farben wir miteinander
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ch darauf, in welcher Mence wir dieselben miteinande)
HAT cinem bestimmten Roth und ginem bestimmten

. s : it il
ierenden n Felb mischen, emnfach dadureh,

[ntensiti Giriin und das andere Mal mehy

. ]
ber, und das ist ein abzolut

en lasse: zweitens

Arin o 18 der Undulatic

icht in der V

'.l;'i'-'l |||:,-|'|1|"|\ CLILSE

111 1 134 1 ] 1
1y dre andere Fuarbe n

dem einen Aue Roth u

dern Bl

darhict nd fixire cinen bestimmien Punkt, so sehe wir apitle
ch nither kennen ernen werden, Violett. Hicmii 12l Art wvon

: 1.1 1.1 . '
vhvsikalischer Erkliirung olcher wnmischune ausceschlossen. D

Youne'sche physiologischi Theori vher eine sehr einfache Frklii

1 Sie sact ich: Wenn gemis yder monochromatisch rothes
Licht auf meine Augen w irkt, so erreglt es alle Fasern, aber d roth-
’ findenden f ten und wenn Licht, gemischies
monochromatisches, anf meine Augen en

sich auch sehr letcht,

warnm man alle Nuaneen zwischen Griin und |:|':|' |!l-,-"',- |'i||'i|l.l;l n kann,

¢ nachdem man die Intensitit der einen oder der andern Sirahlen
K] rl. Man brined niimlich dureh i i'Lt'E!! der |'I|l'|'--i|:!L |'||-. ‘il]lli'll
Lichtos dasselbe hervor, was man bei Versuchen mit monochromati
hem Lichte daduoreh hervorbrin ] h weiler gegen
Roth hin ceht Wenn ich aber bei die Intensitiit de
Griin steigerd Vi der griinemplindenden Fasern 26T,
brincve al dassi ils wenn ich mich bei Versuchen mii

die Seite des Griin hin begebe.

werden, weleche die Grundfarben

wich ans anderen Farben,
mischen. Man hat i fritherer Zeit

wiellt, Dies

md Blan alleemein als die Grundfarben aul

un und \.'i..il-[l aber nicht

vithrite daher. dass man aus Pigmenten

e mischen konnte., Aber das ist hicr durchans nieht masseebend,

frither oeschen haben, dureh Sub-

etzlaut, erer l",||||"-'||n||||-.;-‘ durch

& mi hrerer Arten von Nervenlasern
einhellie zn dem Resultate gefithrt,

] cien, iiber das Violett 121 man
nnd H« ::.11“;:1-,

Maxwell nnd

iolett sel, sondern

xner der Memung, dass ©

1 3 :'.'.‘.'i-"h"'l "i(lll i !.::f'lll:i"hl'll \r'ﬁl-|1|

Die Grundfarben erresen zwar

L
Fasern. aber immer eine am stiirksten. Da aber andererseits die gemischten

zwei Arten von Nervenfasern stirker erregen, so muss

man die cemischten Farben me hr als die Grundta vorindert finden,
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156 Farbenblindheit

WEenn man

das \I._-_'l Feoen eint Arl wvor Lichi .|i--'-:||:| It unda -i.||u; a1
betreffende Spectralfarbe ansieht. Diejenizen Farben, welche sich s
untersuchi am I|'|'.i"\':l!.l3| I':Il'll wen  Zelr

Sl Wei ez dem

211,

1
réRommen

und Griin Grundfarben fand: aber, dass tb v
it'll-.' I/.rll o o W 1 or °om rpore]
go erschien ithm specirales Violett mehr Blaw, wenn e

durch mtensives blaues Licl t ahsata

thm das Violett auffiillic réther als im sewshnlichen Zustande.

Farbenblindheit,

Die Young'sche Theorie erklirt anch die Farbenblindheit in cine:

anderen und befriedigenderen Weise, als wir sie frither haben erklirven

konnen. Fs existiren Individuen, weleche Farben inte
scheiden. Diese sind selten. E x1etirt aber emne gross von In
dividuen, welche zwar die Farh nnterscheide m, v ¢ nbor | A neebher
|.-|'-~ .,\':.'1||L-|]-. I|r'|' i":||'||e- ANz anulli Ii!'_" “ I'I:‘|.| 1||:'|-|-|-!- .:I|-i - |! !||i| i|-]'-'|
Umgebung niemals iitber den Namen, welcher einer Farbe i n set,
einiecen kinnen. Die erati Art, die Farben iiberhaunt nur sehr '\"'l.-'_;

unterscheidet, ist, wi¢ eesaet, sehr selten. Ein derarticer bertihmter Fall

existirt in einem englischen Optiker, des I im Sonnenspectrm
keme Farben, er sehe wohl das Endi 0 i e
a :|||f|r| als andoer |||| . abor st el
weiter daran micht unterscheiden. Es ist kan hi
\31-,-,.--.4 r,|||-i: der f'-:!|'|>| nemp indu 1&F  aus emery :.;.._- T -“:IIIIH_:II |!f.'i't I

qualitativ verschiedene Sinneseindrii uleiten, ant welche man z. B.

"l".\.i <0 {:l'.llil von ‘-l:ll'-' : Afn miusikn nem |'-|;'||"\|' ;.,||ri:.'\|'||| ren muses

Man muss in einem solchen Falle, wenn man der Young'schen Theoris

, annehmen, dass zwei Arten von Nervenfasern im Aunp eelihmi

to

oder weni

im hohen Grade IZI:‘.I'|'r']]|||‘-I||-i|i-'| waren, und nor eine

dosh;

ithr 'H:]'II|.I!| b, weil nux Rt

npfindlichkeit hatte, und d

Farbe vorhanden war, iiberbaupt von keinem Unterscheidungsvern

Ividuen

fiir Farbe die Rede szein konnte. Die ithy

heiden, die sie nur falseh benennen, d

|”lil\'.lllli'l!. hel denen eine Farhi fehlt, oder doch 1ur chr sehwach

empfunden wird, bei denen wir also nach der Yo

‘schen Theorie an

'Il'||f"-|'|': .""::.I- etn

dass eine Art der Fasern entweder sinzlich colihmt

oder doeh in hohem Grade unterempfindlich Die meisten der F

dieser Art lassen sich darauf zuriickfiihren, die Leute kein Roth

empfinden. Der iilleste F ch den man ers en Schliissel zu diezex

Form der Farbenblindheit erhie t, beziehi sich auf einen Schneider zu

Plymouth, der fortwithrend Widerwiirtickeiten beim Aunssuchen de

hatte, weil er allerhand selisame Trvrihiimer be oine., Man wusste nicht,

woran das lag, man wussle nur, ( : or die melsten Farben falsch benenne

Eines Tages bekam er &I

varzes Beinlkl zn flicken und oab da

selbe mit einem rothen Lappen ceflickt suriick. Jetzt zeiote sich,
worin der eicentliche Fehler weines Gesichtes lhere: er sah kein Roth.

Ich habe Gelegenheit gehabt, einen jungen, schr intellicenten Mann

|II'-1|'I"-"i\.!|t"||, 1|1'! an 'i*'”‘l"! I n (i -iil'-l'l1'-|-i']|ll r ||] al’ .'__’.I-|J -|i4 I ri
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an, weill 1lhm eben Roth fehlte, und zwar in solchem

LELTL i||||-_ |.I '.i'|'|.l|'||||'_"|'|. |\‘.¢I'I|Ii|' 1m Iil‘:l m l-,‘;|~.|-

das auss rte:  Dunkel: ez kinnte viel

iehit

y eme soleche Unterempfindlichkeit fir eine der Grund

1M aer of wohnlichen Weise

konnen die Farben

benannt werden

Unterseheidungsvermiogen der Netzhaut.

Erresungszustiinde der Netzhaut im Al

Unterscheldungsvermogen iiber und anf die

sselben, Es ist klar, dass, da in der Netzhaut

nur eme pestimmibe

von sehnervenfasern ihre Endigune findef,
: :

Jedesmal auch nur eme bestimmte Summe von Localzeichen an Gehirn

iberliefert werden kann. Wir werden alsoe von einem zerebenen Raume

tles Sehleldes aneh e1chen

.l'_'u- I' eI« |.‘-'|=:.:||'|lt' .'“'-Illu'_'.u.' VoI ],I'rl';

heidung vermozen eine

WEOmmen

en, und wenn wir diese Grenze ilberschreiten, so

werden die Farbeneindriicke zusammentlicssen. Wenn wirz. B. eine Abwechs

L von sehr kleinen blanen und ldern II.:'II'li. 40 werden diese

Ib erscheinen, wenn wir sie in der Nihe ansel

wir uns aber weiter, wird der Sehwinkel 1mmer kleine

imentliessen, Farben werden sich aufheben

ina weam Wil it |"| ier ".'I""I'.'IL|||.'||'|Ii|'|' I:lllli'_' :||.l-_:1-|,;4-:~1 j|;:|L|,‘|_ '.\.J-.L1-|,

wir pneunfrales Grau erhalten.

rn beniitzl, nm bel erossen Bildern, die

wh A

I wird dies von den M

fiir emnen weiten Abstand bestimmt sind, Farben lition auf des

mischen. So setzen sie z. B., namentlich der beriithmie Land
ebrandt bediente sich dieses Kunstgritts, Zinonober

1 nebenemander nm GGelb zn erzeusen.
fragt qich nun, welches 12t die Grenze unseres Unterscheidunes-
Vermoren nnd wie stimmi diese iiberein mit der Grosse unserer Netzhaut
element Wi md durch anderwertice Griinde dazu eefithrt die :v",;.l]|1|'|-|:

als' die ersten Angriffs ikte fiir das Licht anzusehen. Wir miissen daher

imeh von vorne herein der Meinune sein, dass nur 1 Punkte neben
einander als zwel Punkte gesehen werden kionnen, die sich auf zwel ver-
Cliedenen }f.l|-||:: abbilden, dass aber zwei Punkte, die so nahe bei
L ander ;n"_'-"I.. dass sie Beide auf emem und demsi ;.'H'|| ./:le:ll'll :|!|,\_'_|-|'.j.|u'g-|

werden k

konnen, a nur emen Eindrueck eeben. Diese Vorausselzung

-;L:'I .:I||'ii. W nnm mian !3Ii| stark bel -||-||f| ten I,;:|i| I |]i|- Ei.-u:iu-h[-:-

tersucht, ndem man zusieht, wie weit man sich von ihnen
entfernen und s :h getrennt sehen kann, und daravs die Abstiinde
der Nefzhautbilder von einander berechnet, so findet man, dass diese

\batiinde mit der Breite der Zapfen iibereinstimmen. Helmholtz unter-

ichied noeh zwel welsse Striche, die so weit von einander entfernt w

ATen,

dags ywel werade Linten 1n :'_EL'||'|i|'1' Hihe von der Mitte _i"'l"“ tieser ariden

zu den correspondirenden Punkten des Nets bildes eezoven

mter einem Winkel wvon 64% krvenzten. Aber nicht immer und

flich nichlt an punktférmigen Bildern bewiithrt sich die Sehschirfe
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“|-_!--'I (Fig. 33 « md 1ch verdecke o, withrend el [ Ixire. H
stiindig durch emner 1 wende jetzt mi
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kommt

vom Objecte abgewendet wird, die Lage von i g anmimmi; s«

das Object hinter dem Rande des Schirmeg wieder Zum \HT-'I':’Ik'iI‘._ Wie

tppa eeht duas zu? Das riithri daher, ich mit der Gesichtslinie anch die
| enpunkie beweet habe, und g sie einen Kreisbogen m n beschrieben

( . Das Object @ wird jetzt im indireeten Sehen geschen, und wenn

It eil finden will, so muss i cine eerade Linie durch
it aer O mmkt der Sehstrahlen n siehen, dann finde

I h d das Bild des Schirmrandes ¢ finden, so

- muss ich von diesem wieder eine gerade Linie durch n ziehen und finde

:
wer lieet als {3, so

t dem Cenftrum retimae ¢ ni

b e verdeckt werden.

oten I }
b
1
0
)
i
.
t = q m ]
; 1 5
!
A AAIEEI
lex
i
1t
i be I
1 ) : ;
vuf alle Fille aber ist di scheinbare Grosse, mag 1ch sie be
de timmen ans dem Netzhautbilde oder aus den Augenbewegungen, em
neen Winkelwert! nnd s1e kann ni im Linearmasse ausgedrickt werden

mii andern t]ll"_-:l I, die mit Linear-

doem nd auch nicht dorch Vergleicin

haet mass cemessen werden.

halfe r nich elten, dass man miteinander streiten hort,
I ST den Mond sphe. Dex e1nd |mol, er sehe den Mond =o
e oo wie eine: Fags boden, der a dere sagl, er sehd ithn =o FIO8E WIE

oross wie einen Silber-

dritte sagt, er sehe ihn so

v ich ocheer. Die Drei konnen siech natur h nicht 1 er einigen,

vitoy sie haben alle drei Recht. Denn ¢s ha wdelt sieh nur darum, Wi

mn eh mir den Fassboden, den Teller oder den Silbersechser vom

nde entfernt vorstelle, um i inen Winkelswertl heraunsznbringen, w eleher gleicl

e 18t demienicen scheinbaren Grosse des Mondes.

men [ch muss hiebei bemerken, dass dic Entfernung, in welcher wir

T el len Mond., asehen, bher weltem unter-

iy o ind, das Bild des Mondes mit

duvecl en ischen Dingen zu :hen,
ol weniger entfornt vom Auge vorstellen.
ol hems . dass auf dem blinden Flecke der Netzhaut, also

mein wif der FEintrittsstelle des Sehnerven, elf Vollmonde nebeneinander

===
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Wieny Lot fii ewohnlich h dem -\'I."' nmaasse die l1\||-|-|;.
r er von Dingcen iht man 1 cht mm schembarer, son
lern 1in wirklicher Grosse an, oibt sie in linearem Maasse an. Man
Billt o Urtheil iibe die wirkliche Grosse, indem m eimnen unbe
Yissten Schla cht aung der scheinbaren Grosse und aus der Entfer
nnn welche man dem Gegenstande zuschreibt. IDieser Sehlugs s, wie

Kermnd |[|--|>|-|1 chalt

re, der sehiilz zibt
wer die schein-

W i»' dick 12t der

M8
b Vit Ky hat so
| ael I ract man aper den erfahrensten Forster,
[ €1, nnter dem er diesen Baumstamm -';|'||'|. 80
W11 im Stande sein, dariiber au | ate Auskunfi
u sehen. Hiemit | i anumen wirkliche G {
gy I { hin ki 1 nter hatzt v lli, hdem man die Ea
I I v 1€1 ich die Gegensti e he
erschitzt W ordliinde l1e 1 den Alpen reise
Enifern o K das mit der crisseren Durchsichtickeit dex
L nsa ( Mar nicht elten n s 3l mit dex
a e der Entfernun m hohen Grade die Dimensionen der Gegen
tinde unterschiitzen. Ich habe einmal an ¢inem unserer Gebirgsseer
laritber streiten horen. was denn der rothe Fleck am
haTHl 2@ Der Eimme memnte < sei ein rothes Tuch
te, @s sel ein Zeichen von roth trichenen Bretiern,
h emachi In Wahrheit aber war dieser rothe
I oy alg o1 Laver von rothem Gestein mit einem LHAIH
1 T n T i Cnerschmitte, der wvielleicht das Zwanzig-
tache dem  Areale welcehe ithm der Rewsende zuschrieb, 1n
i & 114 nem rothen Tuche wverchicl
Nehweite und Aecommodation.
Wy ahiomn Pt g0 befrachtet, als ob es fir die
e ] Ferne en wir haben die hintere Brenn
I eheni 1 e Ni Da wir nun aber nihere
o, nde w 11 id dann wieder deutlich fernere
(¢ tinde. so izt es klar, dass wir unser Aunge fiir verschiedene Ent-
& ron einstellen konnen. e ich nun 15l das Aunge
Zustande der Buhe fiir den fernsten Punkt en : . fiir welchen
,,.L,I,”! i em ler fiir einen nihern:
Was o hieht., itand dem Ane 10 nahe  eerickt
I aut der Netzhaut, sondern hinter
ler N wie . B. die Strahlen, welche
7 1 b, vereinigen, wenn die Hi -ahlen,
I : der Netzhant vereinizen? Hier ceht
dig N und der Durchschnitt dieses Licht-
Grovg ane Scheibe erscheinen. Diese be
eyl IBTBRLYC l|||||_'_'-'|;}'i'i\l Wenn Wir
Bing werden die Zerstrenungskreise theil
fige sinander decke las Sehen undeutlich machen., Legen




wir vor das Aure einen Schirm ed, n dem ich eme Elemme Oeftnung

Loy '
betindet, so kann von dem

bAel| rahlenkerel. der von & ausoeht, nul

ein sehr diinnes Strahlenbiindel hindurehtreten, und dieses wird auc

.
¥

hen kinnen. Wir werden lese

nur einen sehr kleinen Zerstreuungskreiz g
fiF,
dentlich sehen kénnien, wenn sie anders gut belenchtet sind, noch den 0

Liel zohen, dadurch da '\'.i" aig durch eind ke leimi

vher Gegenstiinde, die unserem Auge zu nahe sind, als dass wi

Dasselbe ist der Fall, wenn der ( 2y nstand

liegt. Wenn z B. eim Kurz

sieht, 8o veremigen sich di

a4 wh in = vereinigen: sie divergiren hiexaul,
Netz

1 enen Zerstreunneskrel

Lichikegel

durch eine =zehr kleine Oeffnune anf em Minimum

deshalb einem Kurzsichtiven die Landschaft anch

: d i :
nur ouf beleuwchtet 1gt, deuntlich anren, dadurch,

\.i_-'ilr'll!-_.ll'lt' il 1';|'_| I Nadel .'i!| i_!le]l steche |,;-.: :'||| d1ea6s Vil o

1 Sie aieh, tatt der emen Oefifnung, peh T
1m -'“"l'|' rmao .'II'I:I'IISI'-., a 1E'I 20 I:.|| i "|.-. { 11 eoen, di 1
die Strahlenbiindel, welche durch beide hindurchgehen, hze lnreh
die Pupille Aunge zelangen kinnen. leh hiitte nun einen Gegenstand,
der so weit vom Aure entfernt ille Stra . welche von 1hm ehy
ms Auge o laneen, auf der Netzl Vereinigung kommen. Dann Rt
\\.d".'<|-'|| | |!'|' hi i|:| 11 TW'I'.|§||¢-| WiEeLCL ' a ]I 'ill |'l 1acn | I i
hindurecheehen, auf der Netzhaui zur Vercinigung kommen, ich l
_!'-.u vion '|i|'1('||: (&Y -_;(-I|-i.||'_4.|-' e1n ‘- -i |'Z'\.H'|'. |3<'I-!-I ML el 1 ' L
Ehene der Netzhaut ro vor dem Vereini }
wiirde ich den Gegenstand nicht einfach )
ich wiirde zwel l:ileiz'l' VoI _.:llil'll.' zeiner I'u )
dem einen, das andere dem anderen Lo ¢
weschehen, wenn ich einen Gegenstand B
deutlichen Sehens hiitte. Ieh denke mir nu
tand in einer Entfernung jenseits des dentl W
beobachtende Auge ein ; i md ¢
E1ne LrO85eT( Entfernung eebracht, so dass die Netz it hinter dem
Krenzunespunkte der St m liegt. Dann werden diese n Strahlen Wei

hiindel s vor der Netzhaut schneiden, und wenn &1 lbe treften.
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finung dive o1 leh werde al emen ez le wiederim zwei LRI i
ht, nu Bildes . Dieser Versuch ist unter dem Namen meheiner’schen el ll
| ‘ Ve o n Hiilfsmitiel um zu finden,
W 10 atedlt al. lch telle emmen solchen i
ey sehe d h ben I';Ill"‘.! ';lpl
( o0 1 here und entferne 1hn so L
Lngr kel Lea Aut '
lies im Optometer, }

trun .'H"--|iIIIIIII 1] il
] ber o Optomete: rdet brancht, weil
i i Augenarzt aich von dex
Dok nes Indivi Young'sche

t, 1 einer Form

1111 il hat e gind an demselben r |
1 det eiden 1 1041 Wi lten vorhanden , md  durch i
Wwerdel Hiag wird nach emer dritten eleichererichteten Spa :.'.--L|IL'II. der vor
Wwir sié £ i matton Urlasd immteestellt s, damit man nn i ~]Ill| '_:|||'|\
h den el 1t anmn, d dam er wenieger Veran une zu  Beuenn
rachoinun o [)icae Spalt kann maitte eimes Getriebes entfernt
: i : ; o
i &1 e 0 (& | e In fI1nor Lol cbrachi 1st, die ich ]
1 1 nde die beiden L!
: I o
¥ U immnerhalb einer
I ohi IEN ] :'1:’I;1;'_ das heisst f
i 1 i 30 hinter dex
n X 3
111 man LT AR ET 1 Hehe JERE A \H__;l_ (as
! . |
1 kant durel I in | elchl aul o n ein kur: oes |
nn sié ery delt Tt v Cr Inneron den Theilstrichen
h eing Bri eite der Brille: s man dem zu geben
hat., der fiiy den beziiglichen The
Dén Scheiner’schen Versucl benmiitzt, um
¥’ adzem d: mensel der Ruhe fiur il
T 0 1 , ell . Hr I n so an, dass er durch
1 _ | i ; fi }
) e ffnung uf’ eind Wil i Fade nh, welchen er iber emem

livisch

frespannt hatte, dass
n ihm hr stark verkiirzte. Von diesem Faden musste er eimen Theil einfach

ich derselbe Persne

LIg I dentlichen Pt it

l.dcher L iheren und entierntercn LOET TNUEsLe er t sehen. Er
.__“1_.51 HEat( so den Faden al wwel halle anien chen, di ich unter einem
r 11 i k1 en. | 11 mn, vorher
] £ { hatti ( elhe ofinend, d
denn R T { immer die ko 11 8, 1
1s  @Ink i dieselbe 1 1 W welt
' o1 iirhiche Accommodation
its des eines Augi r heranziehen
1 Die | { 1 U \nge 1 i arin besteh . fdass
o1 das 1 A1 1n Welse veriande 1 welche 1m I'I||1|:;
nd m ¢ Lugi f ter de 1 gelkommen wiiren,

ieh : \l:l W

erstens  dadwr

lche
th

er  des Cornea

tellict werden: Dies konn

las der Krimmung
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hin i
eitels kleiner wird. ann miussten _'_!t ich nach der ersten Brechung Iy
die Strahlen stiirker conversiven, sie wiirden sich also frither vereinigen Lilas

Zweitens kann es dadurch eceschehen, dass der Krimmungshalbmesser &1
am vorderen oder am hinteren Pole der Linse oder an beiden kleiner dies
wird : da die Linse dichter ist als der Huomor aguer md  dex
Hum vitreu o wiirde dies auch eine Verkiirzung der Brennweite des ler
_‘-ll\-.u|.-|||__ nach sich 111, Es konnte weiter auch dadunrch geschehen, 2111
dass die Linse nach vorne riiekt, und endlich dadureh, dass die Retina pEriy
nach hinten ausweichi, und somit in eine Ebene hineingelanet, m we cher Gl
sich Strahlen vereinigen, die sich hinter ihr vercinigten, als sie sich VoYl
threr gewihnlhichen Ruhelage befa

Wenn man nun verschieds mittel fiir die Accommeo T it

dation einzeln dorebnimmit, so lehrt die Erfahrung, a1 i
Hornhaut ithren Kriimmuneshalbmesser beim Sehen in die Nithe und in r
die Ferne durchaus nicht veriindert. Das Spieg : b
oder eine Flamme anf der vorderen Fliche Hun
wus dentlich: man kann es mit Leic elkeit mit la
hten., ZAwer s lehi ] :!|||l|ll'||:'|||r|-'l mussien s I
der Kritmmunge Ibmesser der Cornea kleiner Ly
aus nicht der Fall. Alle Verasuche stimmen ds @

|.'||:; |E|| Griosse der ll!.lrr-lllu |||’-I|-|1'r IMVET] =i| bleibi und | CLEL Ko
Cornea ihren Kriommuneshalbmesser nieht andert. tdesh
Anders verhilt es sich mit der Linse. i Linse e welerliel T
lder. solehe von der vorderen Fliiche une der hinterer den
Diese Bilder sind fast gleichzeitip und una von emander b
von Kramer und von Helmholtz untersucht worden, und beid Geowr
haben oefunden. dass zwei Bilder, welche der vorderen Linsenfliichi il
angehdren sich beim Sehen in die Nihe emander niithern, beziechungs
weige. wenn nur ein Bild beobachtiet wird, das cine Bild
verkleinert. Die vordere Linsenoberfliche wn 1l (
Beobachtune der Bilder wvon der hinteren (be rilichi Clet das
diege convexer wird, A
e fraet sich dabel, ob dic ¢ auch thren Orlt verindert Um
dies zu untersuchen, hat Helmh ein eleenes Inst went construrt el
das Ophthalmometer, mit welchem e die Entfernung des Scheitels der “1eh

der Linse best

Cornea vom vorderen und hinteren I
Bei diesen Untersuchungen fand er, dass der hintere Pol der Linse

Ort niecht wverindert, dass aber der vordere PPol etwas nach vorne

dass also die Li

ge dicker '.'.i'tl

Woise

mmi diese Formverinderung

el i i3
Stande ? Ir schen, d die Accommodation wenn o Hiicl
Mu mneren Aueres celihmt werden eraten ind,
e A ceommodation bei Ocen isllll\l'll'ill'-!:i|'1!1!IIIj,_','I‘I wifechoben 1st; da nil 1114
aber auch die fiusseren Augenmuskeln gelihmt Dann sehen wir abel haih,
anch, dass, wenn wir einem Auge \:|-..!,E-, eintr In wodnreh mni orlif
innere Aneenmuskeln gelihmt werden, da M
Fernpunkt eingest It wird. Wir haben als 11
die Muskelfagern der Iris, zunichst den By rti
gichtigen. Wenn der Tensor chorioideae sich zus nenzieht, so my

kleinert er eine Oberfliche, die nach wvorn durch die Hornhaut, nach
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unfen dunreh di Chorimdea mnd die 1 ihr :il";,‘l':ll'-l' Reting beerenzt 18t

Er muss also die Chorioidea mit der in ihr liegenden Retina um den

(i lasks rper anspanien, heziehungsweise den Theil der Chorioidea, an den
er sich zuniichst werirt, nach vorn ziehen, Die Folg davon 18t, da
dieser Theil an der Fonula Zinnii befestigt 1at, dass auch die Zonula

mit nach vorn eezoeen wird, und somit die Zonula Zinni und speciel

ey der s anselzt, der wvon den Cihiarfortsitzen

11 veht, ¢ Dieser Theil 1 hat frither einen
per chen Zng sgeubt, der jetzt mac L, dass
e 1. m i ewicl 1 iibereel sie  nach
Vo d hinfen convexer damit anch dicker wird.

Diese Accommodationstheorie gl in neuerer Zeit dorch die Ver

und Kat und auch an emen

cpbracht worden. Erstens haf

‘nerven  die I ion  hervol

die au schmittend

er sich anch iiberzeuet, das

h, welehe sie im Anee hat, wenn

(ies entapra

ass die Accomm ion dorch diese Formverindernung dex

hiinet es anch zusammen, dass sie im Alfex

hracht w
veriindert il
ilt

teshalb. es maor di Zue der Zonula an ih ausceitbt werden oder IIII'||i.

T ugendliche Linse 1

I X + 3 .
'orm seln elcnt, die altd E wae aber 180 widerstandstahieer, sie beld

thre Form bed oder indert sie doch nar wenir, und das 1st der Zustand,

den wir mit dem Namen der Presbyopie, des Geschisfehlers der Allen,

Pri shyo) e 18t nicht Weit- oder Uebersichtiskett, nicht dex

von Kurzsichtickeit, denn alte Lente kinnen kurzsichtiz sein,

|.|'.--!-\,.-ili-»- i, indem ihr Ause ebenso wbil  fiir eine gering

Entfernune einecestellt ist, wie das von Greisen, die in ihrer Jugend

nalaneren o -|.||I haben, fur di 1 I'illllll' 'nil-]' -|-n'l| fiir emme seln

tfernune emncestelll 18

¢. ob auch die Muskeln der Iris bei de

Rolle spielen. Die Iris verengert sie
wel der Ac

1
tator puplilae
|

1, wie

imodation fiir die Nihe.

gleichzeitie zusammen

m einer lbene ili-gll_ll_

ale  di wenn o 8l

|\.| 5_|| :Ii;-ii"t\ in --i|;| |'jl'li'lll' bringen. Man

Meinungz war, lris nach vorn kegel-

& 1€ 1
tirm ypelformis regbauchi sel, dass durch die gleich-

. 5 . 1 i 2 B, [l
Contraction des Sphincter und Dilataton upillae ein Drack aud
1 I

¢ ausceiibt werde. Dadurch bilde sich an der wvorderen UOber
”'1:!- der Linse md m der i'il|-i...l elng klein i\IIIHn-_ In dex That

venn von Letehen nicht selten Linsen, an denen

chi 1 achen ist, so dass man glanben konnte, die Lins
der hier oftms: einen Druck anf einer rinefirmigen fone

r v. Vivenot hatl, alg er als

Der verstorbene FProle:

hier im Institute arbeitete, viele L m in Gyps abg

M. md
war auf Querschnitten nicht selten diese !.|.|||n-|.-
;

der wvorderen Fliche 2zu sehen. Andererseits

1
ch

mmmer die Iris

neawess

Yornt
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vorcebauncht ist, ondern di AT 1T Kes formle vore noben 18t
cewisgen Angen und bei bedeutender Verencerung de indem
dann ihr Rand anf der eonvexen wvorderen Fliiche der Linse nach vorn
achleift, # it 1SS I bel der bdehwiche del
keln der Iris und bei dem ler onente, welche
der 1 i Zusammenziehm ol “'.‘EI'I 1GLel 11 (L in 1

iu:i|:|." fiur unserel Druck zur Wirka ne kommit derselbi _;--.- alls ¥

SenTr o ."ill'_"-":' SO TINTLISS, 10 (kLSS mn LEATH RELTLTE 1T 1Te 11 ..I
Betracht koemmenden Einflu t der Linse i e I

Helmholtz hat dur e, da ¢ Chestaltverinde
I't I l:il |.: 18 'Il'i -!n"l' A\ rlendet, himreient mn {1
| \-|'--|||!|',-Hi.|li-.-|| it VOl WWINEEN., W -]!\' -I--| b dem betretii

Individuum thatsi vorfindet. s muss Linel dennoel 8 L Friage
erirtert werden, ob es ausser der Gestalt und Lageveriinderung del
Linge, noch andere Accommodationsmittel oel Die Hornhaut haben
wir schon besprochen und haben I | vir mit  dieser mnieht
accommaodiren. bleibi LI L 1raer 1 L
:|'|- ,\l'-,';,||.|i"; AL 1l 1110
Ansichten wvers hieden. n il \ugen i1l
denen die Linse beseitigt [ der S U] HLEN il
_--'.--:u-i|i|-i|l_ nicht etwa blos in ne deutihien eher ndern da
aie auch anniihernnesweise che i I enet 1

--nll-]' aTos e |".|!'.||"| MU e1nen. i Art, wie die erkli | £
eine verse me. Ihe emen fil darant u
asich schon nieht Strahilen, von emem  lenchtenden Punkts
.|||--:_-'|-i|:'||_ |u. "\-I:;ixlllllll-l.'l"l' 1ngr - \Il-_l: 4I 1 1 &1l

Punkt der Netzha versammelt werden Wenn man  zueleich

¢ aneebrachten Blenduno e

tracht zieht, dass vermoge der 1m A

Nelz

gel, die m
kleine Winkel haben, so erhe

Durehmesser der Zerstreuuncskreise anfanes sehir langsam

TS s -
Individuen miven [SE halh et Wwmerken 1
ag diesseits oder jenseits der Ebene liegt, fir welche 1l

| P T Sie moecen auch etw il et eén=elt

die “Ii_'z'll\lii:ﬂh mift annihex

sind der Memung

1= . Ty . k. .
:u']l nocl eineesly 1 WEeraon, und zwar dadurch

Sehen in die Niihe, wenn auch nunr um ei 1ri veicht., W
kann das vese s Das kann man  =ieh meh etwa folorende
massen zurechilecen, Wir haben __-|--u-|||-! - Solerof L

threr Gesta mehr einem Ellipsoid a

einer K ihre kleine Axe entsi:

I".”-'.E oid, das doarch Umdrehung einer E :i|.-».- nm i rosse Axe ent

standen 1st.  Im ersten Falle nun

es zurchen kann, dass die Reting

10110

Denken Sie sich, der Tensor e

dabei eme geschlossene Obertiiche zu ver

die Cornea gcebildet wird und andererseits
in ihr liegende Retima. |!'{_|-'|||'_'4' (Gestalt. welehe ber eleigchem Tnhalte

die kleinste H!u-l.||f||'|| hat, sl die |\ZJ'_'|| An der Cornea kann diesel

e,
Beqy
1

!
fon
Alle «
. T
s |
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las weiss man aus divecter
|:||"\||\| der Seld rotica
dadurch die Hetina etwas

nmuskeln unterstiitzt werden: denn

X A r un
nsgor choriowdeae Lkonntle

am vorderen Theile der Sclera ance

en \II;". nmuszkeln drehen das Auee

¢ aber am hinteren Theile der SBelera angeheftet sind, und die

e |"-'.,. ||:| o W ..'.

aquns infs rior und 1 vorn | eoen

wirken, und somiit ihre drehenden

o i " .
pensiren, die hintere Hilfte der Sclerotica

1: + o 1
) e sehilefen A Irenmuskeln Znsam-

‘o aieh mel

die Sclervoticalsphi

nte dies mechts helfen bel den

ron. In den n von hot

1|l|i'.!"'J'. ange-

emme uneewihnliche Tiefe hat, und

.-.|'-|.-. .'.|||,.'|]|g-!'.'_ as

durch Um
1y orosse Axe entstanden ist, da miisste
U8 perade (Gegentheil nach derselben Betrachtungsweise stattfinden. Nun

bei diegen Aneen sich mit der

1A |.,i|!-.‘.--:l'-ir|. e nach hinten an

wird, welchen mit dem Namen

bezeichnet Man weiss weiler, (liss durech

n i I'ill'l'-'.|-'.-.|'.':||',: tdieses sorenannten Sta-

bhyloma postienm befordert wird, md das daranf hin,
'i'\ aolicher W e1ee bel der Accommodation Retina
Hach h en ieht. Das sind die jich  fiir
LH die Ax Ll kwe Retina anfibren

2l |: miis h‘: b b 19 | 8 Tl !I -'ille'l' ]r -‘;l||1"—|||'_: ||l'||
st von wahrer Accommodation, der so erkliivt werden soll,

el, das heisst, er let

dasa das Auege, nachdem die Linse ent

wechselnd wverschieden enifernte

konne.

- nun weiter: Gibt es in der That keime Accommoda-
Durch den Volkmann'schen Versueh haben sich nicht

e saeen, (ass

Namentlich Kunrzsic

ie Ferne deutlicher sehen kimnen als sewihulich,

r T TelaTcaD ' - 2
i eine Anstrengung machen, die sie auf die Daner

',r|'|||:i_'_| 1. \\\-.|':|'I man nin -'|Ii|l']ll1"_. WS i I\'II]'}:-

sie in die Ferne sehen wollen, so wird man be
den Orbicularis p

Ipebrae super

ITATIM #1S; menziechen, dabel aber

s die Lidspalte offen erhalten, so

(leinerte Lidspalte haben, und mt dem Orbicularis pal

k auf die Cornea aunsiiben. Ks _~-|'|:-|i|.1I i sl¢ aul

tane Abflachune der Cornea, wielleicht auch

h. dass sie auf der Oberfliche deraelben einen Flhissickeifsmeniscus

yringen, ihr Auge fir k fiir eine evissere Enifer

. Es ist dies aber jedenfalls ein Act, der mii der inneren

1. wie wir sie behufs der Einstellune des Auges fiir dic

chen werden kann,

RKennen relernt haben, ni
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Miangel des dioptrischen Apparates.

Chromasie. X
i
ATDh
Bis je haben ITMer &l
einmal eenan eingestelll ist, alle i I.-
vesehenen Punkte kommen, aunch w 1 I
vereiniet. Das erleidet aber bedentenda Einschriinkungen. Zuniichst werden ..'
im Ange, wie iiberall, die Stralilen von kurzer Wellenliinge stiiviker g brochen, e
i die S n wvon erosserer Wellenliinge., Letztere werder aich des 4oy
voranssichtlich 8] r vereimigen. Bel unseren i Ll t ;
bildeten optischen Instrumenten vermelden wir diese Jebelstand dadurclls :\”
dasg wir ecine Sammellinse v Crownel mit emner Zerstrenunesiinst !
von I 18 verbinden. Der Bre von Flintela { erding »-.
hioher., als der des Crownglases Farbenzerastrenun Ermowe :
des Flintglases ist beinahe doppel f les Urownglases
(AR 1R |1;;|,|:]'|'|-_ 'ﬂ!l"l e :'.-\-i:.':ll I, -|:|~.- Wit Awel '--';-il: Lingsen Zusammen e
setzen konnen, die mit enander noch e Sammellinge bilden, und dat
doch die rothen und « Vi ten Strahl i einer nnd derselbe ki o
fernung verei 1. P b dies « reh, dass die NEL '
von Flintelas, welche eben ¢ CEnE t. die ganze | -I ;
[
1
&
= 1 T
i
B
anfzuheben, welche durch o Urownelaslinse bedmmet wird, nur ein
I'heill der o e _\|-i|-|'.|. wieder withebt wleh die emnzeln
Qtrahblen dureh die Crownelaslinse erlitten haben. Es sei Fig. 35 4 iG
Crownglaslinge, B die Flintelaslinse, O der ind ler Vel
emigungspunkt der von diesen au henden . 80 bezeichnet { )
elmen e'llll:.‘.”i'l;iit'n .“;ll';_'lli OIS | 11 l.:. |I|L'- 1"- I wellerd Weo desse L el N
nach der ersten Brechung ist fiir die B n von der egrissten Wells i
1

L Wellenliix

sgezogen, fiir die Strahlen von der ki

dareestellt. Die Mioclichlh dieser achromat Wlrde
zguerst von Buler dargethan und won Dol n di
eraten achromatischen ‘|ir_.||-li‘.l HATES efithret. l
Ka fragt nun: Ist da wmech nach diesem oder nach irgen -
glnem anderén Prine achromatigirt und zwar i de I'hat in 0D vl _.\I
kommener Weise, g die brechbarsten und die am wenigsten brechbart \‘ :
n sich w lich in einer und derselben Entfernung hinter der L T
vereinigen? Wir wi durch die Untersuchungen von Fraunenhole?
dass letzleres nicht den 181, Wollaston sonnenspecirt 3
eine Reihe dunkler Linien aufrefunden, und ma Untersuchung diese? \
i
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SCINer Yor

osse Anzah
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1t imien bezel 1)
b iromatisches

en ; e :

i el Yan e

Lxihanu
i It
tley dadurch,
Uass {, oder die
L'l dass das

erdings c
i L §
= N et
pmen
die
1 148 L '
LI . nbilder tarbig.

i Lt 5 . p - .
; Warnmm  sieht man filr sewshnlich wvon diese: benerscheimung
nesl1nst . -t 3 2] 1
: 11 1€ o bedeuntende, dass die rben (e
enun K 1 " 1 S
; pre witrden. Be eben el
L Le und relbrothe rotheelbe
: .
U LIILe welsser, b en L | ;|-i'|'. ac em |1|.||||-|
K
a
{
]
¢ pinel
[T
1
1
{ di
1« Vel
0N
e i | R~ PICY s,
s Alralil, a0 wirden von 3 wdern selte ol
i i ek : I
i, i 7. . Netzhaut 2w
) 1 L
11 und dem
f e dureh n der

Qeite kommen, aul die von der

hen-

*1

aer einen

anadern ".il"!|" 1'.|;||| allen also die

I

Seiten her iibereinander, so compensiren sich die

Tl :
er 1 ander auf. Wenn aber die Ret oder
el . :
L34 len Vereir nunkt der wvioletten Strahlen oder duor der rothen
JUi - Fdllt. dann iat dies meht der Fall, wnd deshalb sehen wir die farbigen
1 (L1Est 1 i =

Miume an (Geeenstinden, i welche das Auee umeht em

i e
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Ferner, wenn wir mit einem Geeenstande unsere halbe

l||-= ken, so sehen wir s=ofort an waoissen Gecenstanden

dimklem Gymande absetzen, nun die Uompen

witheben, mdem wir

4 :
abblenden

Polyopia monophthalmiea.

Der Mancel an Achromazie 1sf nichli die eimzige Unvol
1schen ,\!-] i

*ATes des

dea oy

menheit,
mit dem Namen dex hnen. Wenn auf eine
Lanse mit sphiirischen Oberfliichen von re |

S

fallen, 20 kommen die Strahlen, welche withell emiallien,

gur Verd

frither
D hiingt fi
Punkte ausg

20 brauche i1ch dazu eme hyperbolische O}

|||'._:.' als digjel 178 11, |
ammen. Wenn

Brec

durch die Mitte einfallen.

ich Strahlen, die von emem

1 " .
CNAermassen

n, dureh unter sch para

|||-J|ilI ':"l

eimes |'|lk'_!||1'|>nl|.ni|.'. \s\.i| |.| a:il"-l' r::lr':i ;;'Eq'l' Iy

Zwarte hyvperbolische

Punkt wereinigen, o muss ich ei

\.I","‘\l'|'_t.i!'|:_ ||'l| vereinige die von eimném Punkte au

!'l'l-l'il_ wieder iil \'-Illq'l'. |' DICONVEXT Limsi it
holischen Oberfliichen N

Seheitoelabsehnitten von Hyperbold
|

emn, G(Rss, wenl Wir dleseln

1 Kucelabs rflichen substitairen, die

i den Scheiteln mit thnen zusammentallen und Osenlationen der hioehsten

Ordnung mit 1thnen haben, diese Kugeloberf mehr  na

mnen zu von det ||\|-.| rholigchen Oberfliichen

von der Axe entle md folelich die welter von
der Axe entfernt ¢ il:.-:l en, EIIIII er ni, ha PINeT rrOESeren
Einfallswinkel und werden also stirker abeelenkt, B S ihrelenks

werden miissten, wenn sie sich mit den gecenither lierenden correspon

direnden in dems en Punkte vereiniger ollten I

der Axe ganz nahe emntallende Strahlen veremicer

friither verei

rf der Abweichung, das heisst anf die

aunl diese

\berration, haben wir im menschlichen Anee nichi 1 rechnen, weil 1m
Auge sphiivigehe Oberfliichen nicht vorkommen. Darans folgt

nicht anderweit weeen (resta

0 Abwelchunren

e, die von «
herrihren. Man

gelbet  Strahlen monochromatis

Heieht auch

Auge vorkommen,

~.3.1-|-‘-|-|' von der Textury der 1

iiberz

cinem leuch den Punkte auseehen, auch wenn derselbe in die Entler

nung des deuthehen sohens _-'(!||';:|-|1‘. wWo

i einen Punkt verein werden. Wire 1, so miigsten solche

1 ¥ 1 . 17 ' 1
ite, dem dureh die Pupille n Strahler

1 |
lenchtende T

Zeratr ;.:I:

» diesseits und jenseits der Grenzen des deutlichen S

kegel entsprechend, einfach kreisscheibenférmige areise veben,

1 opbracht
2T Anzahl

von sich theilweise deckenden Bildern nebeneinander und iibereinander,

wenn

i

werden. as 12l aber nmichi dor Fal ] '_u-|-n-|| eine o

unferscheirden Krachel

einzeln von einander

|i|\ e ||lJ|'|I

[
A

il
1 W
1)
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; 1un ezeichnet man mit dem Namen Polyopia monophthalmica. Sie
| i ann eine physiologische sein, indem e sich anf dag gesunden Auwen
“;!I romeinsame Maass beschrinkt, und eind i':':l"'l".-l“'l ¢, wenn sie dieses
des iberachreitet und unecewshnliche Gesichiserscheinuneen verursacht. Sie
v 4 gtalt der Oberflichen, sondern
] der Linse Man kann kaum
Werl it der Anor I||=-=-.;- der Linsen
i md mit der Fintheillung derseiben um verschiedene Axensysteme
1 i
e
whlel Oberfliichen, die den
II-'I: \ senannte \--1|:_:|||.:5.|-!:|..--
LET Wi I e als Rotations
1£711
will III
hinitt Ill
r:.: 1 / len Durchschnitt
an Bhw shalbmesser der Hornhaut 1m horizontalen

oder physiologischen

hlen frither zui

thvereirenden =t

horizontal diversirenden Sfrahlen, oibi e

D i glnen Funkl, wo 3 1 thiindel, welches reprise 18t durch
h=ten 1 1 e 3 1 R , 4

len 1G0T K e der convergirenden und dorch den d: I oesed der

cl livereirenden Sirvablen, am diinnsten 1st; sondern es emne Strecke,

M h ) Y 11 i 1 Wi LIRD ,r/:r'_' Lrexnnng a2 chr 1\1-|'5-
R chaer Wi e etwa vorn oder nach hinten zuriiek

ieren \ chi | . was aturm mit dem Namen Intervalle | VA i|-||-|. i
el mt. St to ans dem normalen A i anze Accom

pan wlat vi chiedene S=ehweilen oder wvielmeln Ili:-'\'kl"-
e i Il wtete: Das Auee brauchi gar kel Accommodation, « ]

icl ermioe dieser Assymmetrie der Oberflichen um die Axq chon wvon

ornehereir el lags o 11 verschiedenen Fa ferpuneen

chd leut ] eht | 1 nd darget 1, (a88 Intervall
e { tirt, aber ausgerdem mmodat durch Gestali

h eine Ac

erklart einen Theil dex

I =i !I\"II'.

die Linse e den Auge entfernt worden
. :
i

¥ 1 1 . i
L0 1e11 eofern

Veren

]'Illl'lll'.

dadurch das Sehen wesenthich beer

chon Thomas Youne bekannt, der ihm

LITETWOYrIen Wil r'.l-l"ll'--. uer

mil emer Cyhinderlinse corr

eine Convexevlinderh

=i e

T
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Auge lege, dass die Axe der Cylindertliche in der Ebene der kiirzesten
Vereinignngsweite liegt, iech dadurch die Assymmetrie des Auges compen-
e horizontal und die vertical
11 I

Das ist zu thun, wenn das astigmatische Auge wettsichtie iat:

siven kann. Ich kann machen, dass di

rrerniny VEer-

divergirenden Strahlen sich in einer und derselbe

{ & L

iat. es aber kurzsicht dann werde ich eine Concaveylinderlinse vor

|',;|\. \1|:_'|- setZen el ;li--‘uil (en '\.-\‘.i-_;lu.|:i-'|||:| OrriFiren, e ich

nun die Axe der [:I\i|||~|:-|":i.i:-|l=- in die Ebene der grossten Vere 1

gungsweite verlege, leh kann auch, wenn die Cylinderlinse noch nicht
Fig, §

den Accommodationsfehler in der wiinschenswerthen Weise corr

||u<'.|| mit |5|-_| i '~;-||;.-|'i~|'| en -\"-:!iIIIIH':' ---}: ¥ .r".l ratrennnssliingse combl

Die auscredehnfesten Arbeiten iiber den Astiematiamn hat

semacht, und seitdem izt auch die Lehre von demselben und die Art

n ihn ermittelt nund ecorrmgirt, alleremein 1 die Auger

I tender Grad von Ast

Her ke itberesocanecen. Fiin bedentendd

und Weise, wie ma

achon merklich, wenn man zwei unter rechtem Winke Linien

dem Auge

gleichzeitig andentlich und nicht eleichzeitie dentlich werden. Deuntlicher

niihert und wieder entfernt. Man findet dann, dass nieht be ide

noch tritt der Hinfluss der Richth an Fig. 37 hervor, und noch

weil sieh hier wsehimmernde Sectoren bilden, dda

;il']li'l" an tl'
wo die Kreislinien aufhéren scharf begrenzi zm séimn.

Wandtafeln zur Untersuchung des A li;: natismus sind von (), Becker

angeceben.

Mangeelhafte Cenfrirung.

Der optische Apparat des Auges hal noch einen andern Feliler, er
ist nicht richtig centrirt. Wenn ich ein System von optischen Medien

e . . . ;
habe. welche alle genan um eine Axe centrirt sind, so werden, went

es nicht achromatiseh ist, die Vereinigungspunkte filr die verschieden

i e ; :
farbizen Strahlen, die von einem * Axe auseehen, zwar nicht
gusammentallen, aber sie werden alle in der Axe
1-
l

fiir die wvioletten Strahlen, dann der fiir die b

]
die rothen Strahlen. Wenn aber ein solches System nicht richtig centrirt

ist. dann werden auch diese Verein

liegen, sondern das ganze System wird sich wie eine L
ist. Die Strahlen, die in der Axe der ersten brechen

2 :
die ein Prisma angresel?

zuvorderst der

wen und zuletzt der fur

nnespunkte nieht in solcher Weise
!

1sRe \|-|'||:|:'| n. an
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L che eing en sind, W } simmilich ans derselben abgelenkd
werden. und die Bilder ven Punkten in der Axe werden ausserhalb der
\ x i Da der Brechur ler Medien fiir » Btrahlen

orer st als fiby auch die kurz-

' venn Sirable: r 1 ron wird dig
itlinh A hler F len ein. Wenn wir
rhwi &1 T 3 { t: ||:.|i|'
B h beohachter S rvor, d
LT 1 A 11 1
0 g | 2 enn ]
i 1 1l 1 O ein rothes
chen Wi I 1 i ammenstellung
Streifen ( ich in der M wes Stiick und  zu
1] 4 1 At befindet Nun cinen solochen Sire fen 1n
nieel tlernn GEoeT CLIL i eén Grund. Es ist klar,
dass « ) =1 { el inen muss, wenn man ihn
eine solche Kntfer ( A1 cenaun fir die blanen

et A1) v eineestellt 1st, und am 1 den wtreden =0

dass das Aunge

rothe Stiick eingestellt ist,

o1 ri
Dlanen stert erscheinen. '\".;:-'. das '\u-_:q- oFEnan  centriry, Gann
| ten die Stiicke uneleich breit sein, aber in einer Linte hiegen,

trigch

h berden Heiten

aber nicht der gondern

iniibe

sie weichen. bei dem einen Aure mehr, bei dem andern wenlecer, seit-

c¢h aus. und zwar sind die Richtungen, in denen sie ausw ben

den verschiedenen Augen verschieden. Daraus geht hervor, das
‘_\:,i||i( Cenirirt |] |I||si WOEnn mian

nur ein Bruchtheil von dex

erfahren, denn g

, :
en und der |

an Centrir

IMeswess eim  unb dentend

Refractions- und Aeccommodationsanomalien,

von solchen 'I,I:_-Ju-u o --|||'|,||'|'_|| n,

fiir die unendliche Ferne emgestellt sind.

dem Namen der emmet 1schen oder nor-

Normale Augen nenni man diese Augen
nd die vortheilhafiesten und brauchbarsten
der nnendlichen Ferne deuntlich sehen kann

Soehrflt

Nithe a¢commodiren, dass man fe

lesen. feine Atvbeiten ausfithren kann u. 8. w Wenn tbor das
e Leben iiberblicki, so muss man sagen, dass e Ax keines
i el haltesten sind, Wi !-'i'l' A ‘I:.-! ©n Kann, f!.!IJII':H:'i
.l_. T4 le der auf feine, 1m
ifiihre 18 A T werden bereits im
mit ren L.etd c T odationsvermi
eren fit 116 ke auf umsteher
Tk i die Sehwel aes ¢ Auges 1n den vers

ww mach Donde: darstellt. Oben stehen die Lebensjahre,




links die Entfernuneen ppoast did Lanie, welche den Veranderuneen

des Nahepunktes in den wverschiedenen Lebensaltern folet, » v die Tante
fiir den Fernpnnkt s kann 1m ehnten Lebensjahre bis
eime Entfernung von 2 accommaodiren. D A oo m ol
- 1 3 ;

Kindes 1si demnach o1 ausserordentliche L1l pateren 11

I 31,
10 1o 0 25 () 5 0 4 ) > B0 T R Q)
1 1
|
|
|
|
|
¥ }
2 i
)
|
9
}
} |

H |
[+
|
=3
|
19 |
|
| |
£ |
: i i
3%
- I

mimmt  dies
wecommaodir

noch auf S

braucht, wihrend
wchtheile seiner Ac

noch keineswep

g YRR |':|'-f| .|<,-| \.u |

o i

hat: es kommi wvor, di 1001 1oel T Vel
loren geht, und der Nahepunkt in ( b all
24 Zoll hinausgeriickt ist. Mit 60 ut £ M il
Tabelle normal auf 24 Zoll hinansgreriic fernun den 1
nur noch prosse Schrift lesen ra 1moelich L
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a ritckt er hinaug bis in die unend

e BIneT( Arbellén ausz fithren.

che Feorn 1d ann im hohen Alter bis iiber die unendliche Ferne

cin. das heisst das Aure bringt dann hiiufie nur noch

o
naturiich eimner

v cdass Strahlen, die son

el wWonlger

ler Netzhaut zur Vereinizung sekommen wiiren, nun in der-
selben zur Vi |'L-i|--. nng kommen

solehon Proe:

t os. wie frith soll

Eine andere I

] 1 11 ) .
bvopiachen eind Brille seben. Di oll man dar venn er findet,

Anstrengung ochne Brille

er nicht mehr wi und o

esen kann., Bei den 1 ein Vorurtheil gegen die Brillen. Sic

LoV Wi | iithmen, so miissten sie dann zn 1mmes

irkeren . wollte 1t Ange nicht verw Yl B W
1 ¥t 11 . )
T rILle nenmen missen, st

Brille her, sondern davon., dass
wh den Gebrauch der Brille wird

i behul: Accommaodation zu

ein Vortheil und

sser Entfen

und dureh die Wirkunge, wi
hinteren Knotenpunktes aunsiibi,

einen Gewinn, dem geseniitber

'-'.\!'iIII.I.i"l [;|'|||\:--|l L i‘ll'

elten kommt es vor aolehe

varen, in egrosserer Entfernung

n und die Objecte dem Ang

i die Brille sie

Hcav. 3
AW IICRE b KOIMUITLEN,

Fo Vel 1 wen Ermiidung
‘11 wm kann man dadureh, dass
= dass die brechenden Kanten
b dot =ind, o die dicken Seiten

die S len, die

i g & kommen , durch die
e 1 L den VOn eimem

!

vdan T & ilga rismen  mif
1 ! eh | (& B T creren ey
i el el i
Ve 1ol aRhet ¢ 11! ( i g T 4
i hr laicht herzustelle: Man iy 1 (xlass n
el T ¥ vy o 111 w1l | lenel daran el
FREER i v day richzu Lecier i Jo ier bewder altten 1 Form

prismatische
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Convexoliger, leh branche es auch nicht ser 11 n ' Wenn A t
ich den Winkel des Priama 10 leicher Brem Li | i eimnen &1

5
(

belr Presbyopen, ber anderen Individuen zar nicht selten ¢

vorkommen, M esen Austand a &1 ony ler Rect:

mterni 1chi
m1e sehen e nthichey |

{ehen muss, wenn neliser in Y

gentrirt sind, dass rRelD weh der N gl

dickere nach der Sq die e iislimu

von dex Axe di licsem Falle miisse Dia

internt stiirker mach als 1m normale: e

dies fiithxt 1 1§ eén a i Nachthe m gach, Der Tenson L L

hat wie der Sphineter pupillae Mithewegu: dem Rectus

Wenn also der Rectus internu ALarEer  Zusammensesorel wIrd , 0 181

damit such eine unwillkiirliche Aceommodationsbewegung und somit eine )
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Nahepunkt 1m jpitten Adter die Lirenze

V enn '
A der 1 nur noch Strahlen zur Vereinigung, die
1eh € i Das 18t nun beim Normala nichit
b i , iiber den Gang des Fernpunktes nichts
O Mk eht der Fernpunk unendliehie
ani = vas heraneezose Leute, bei  di
Menst 1 {« ner bestimmten endlichen Entfernung vo
i e gla 11 1hre O eselhi hahen wihrend =sie in der unend
o i1 il Fe ( ¢ frither her Ihese le gehdren zu
h LT melt id  kommen wvielleicht nur bet Aucen vor, die vor
alter Lig 1o Lxpirg L waren.

ht mehr fiir die unend

1 wir nach Donders

m dureh den Grad der Kur

h1e { i i 01 1, die die Kurzsi
i Vs i
Reati Das ersto  ist
1 e Lt 1
ekl . it i acoom-

atiirlich mit den Lebens

nimumt
o ist Jahren ab [m Alter von 40 Jahren kann ein solches Auge noch auf

: b ; . Pyn i)
und in einem Alter von 60 Jahren noch aut 12 Zoll,

e1ne B A0 RECOM IO

withrend das normale Aure In diesem Alter nur noch aunt 24 Zoll acecom-

solehen Augen kann also 1m Alter

Ein Individy

n sewohnliche Schrift noch ohne Brille lesen. In den

Schreiben bei Weitem

naiahren branci 18 Lesen und

nicht a0 rros=e \-.--|||||!--ti:|linl 18LT oon, Wi der _\ul'l]l:li“il'lll:\ﬁl.

modation. Das sind desk

ondern nur ecinen Br

T nnverwiistliches Augren., die Nii hiti hindurch arbeiten ohne davon

g ders ancestrengt zu werden, Das sind ferner die Auren, die 1m
Alter 1 arn Diensti ir das Sehen in di
\: hi i 111 HITLL \‘.'l".'-|t'|| Iu‘i|:‘_'|| n.
Fin anderes Aued hon wer 18t das zeithich
Prosre |\ I':_-i- |.. | 3y e, Wit |I-|' |“| Wwie E = | l
i 1 vornehi rein mit e von  Kurzsichtigkeit

Dex i.-'l'li-:lll_' li wischen 8 und 12 Zol

3 ¥ 20 | accommodirt verden. Der Nahepunkt nihert

81¢h nocl e mattleren wisgchen und 30 Jahren., aber
der Fernpunkt il 80 Kur In @1nen \lter
!
y } Jahren kann e VI Entlfernung als
etwa 5 Ze eincestellt commodation nimmt 1m zunehmen-
lén stzt eine bleibende Sehweite von
j ise 18t em solehes Auge micht nur
b sondern auch schon i

! r Entfernung kann meist
M Anstrencune bin g hen werden, weil
-1 Mign atark contra MA&sS, 11 I:-u-f‘u VoIl '=||-]|'-,|-,-|

tfernune eintache Bilder zu haben.

- e



bleithend progressiv kur: sichtize Ange 1st

:chon 1n der Jueend,

sehema

hidl 6 und 5 Zoll, der Nahepunki
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deutlich sehen kann,
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